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Comet Lake + Fünf 
CPU-Generationen 
im OC-Vergleich 
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SSDs: Großer Test und Praxistipps 
20 SSDs im Test, Benchmarks (SATA vs. PCI-E) in Spielen :. 

Kaufberatung: CPUs mit 4 bis 32 

Threads von 2011 bis heute 


So gut sind Prozessoren wirklich s. 


Zwölf neue Luftkühler im Vergleich 


Schlagen Deepcool, Zalman, SilentiumPC, ... Noctua & Be Quiet? :» 
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Schon wieder: Bestes Netz! 


Heft 8/2020 


1&1 Best of DSL 


v4 DSL im besten Netz - |£onnect 
surfen und FESTNETZTEST 


BUNDESWEITE ANBIETER 


telefonieren Pr 


‚Heft 8/2020 


V Bester WLAN-Router 
V Brillantes 


1&1 HomeServer Speed+ 


ee an 


IPTV-TEST 
Alles 


komplett 99 Pan 


Jetzt das Beste für Sie in einem Paket. Zum dauerhaften Sonderpreis. 


Schon wieder hat 1&1 den härtesten Festnetz-Test Deutschlands gewonnen. Sichern Sie sich darum jetzt unser einmaliges 
Komplettpaket: 1&1 DSL 50 Highspeed-Internet & Telefon im besten Netz plus den besten WLAN-Router sowie brillantes 
HD Fernsehen mit riesiger Sendervielfalt. Und das alles zum dauerhaften Sonderpreis. 


MEMBER OF 


united 


internet 


*3% MwSt.-Abzug auf der Rechnung, da bis zum 31.12.2020 der reduzierte MwSt.-Satz von 16% anfällt und die angegebenen Preise 19% MwSt. enthalten. 


Inklusive 1&1 Service Card mit speziellen DSL-Services, die es so nur bei 1&1 gibt. 


V WLAN-Versprechen: 1&1 bringt Ihr Heim-Netzwerk zum Laufen. 


Alle Geräte, egal wo gekauft. 


V Funktionsgarantie: Im Falle eines Falles 
umgehende Entstörung und Gerätetausch. 


V Priority Hotline: 1&1 ist rund um die Uhr persönlich 
für Sie da. Kein Sprachcomputer. 


1&1 Best of DSL: 1&1 DSL 50, 1&1 HomeServer Speed+ und 1&1 HD-TV streamen für 29,99 €/Monat. Internet-Flat: Unbegrenzt surfen mit bis zu 50 MBit/s. 

Telefon-Flat: kostenlos ins dt. Festnetz. Anrufe in dt. Mobilfunknetze 19,9 ct/Min. Router einmalig 0 € Zugabe zu 1&1 DSL 50, Versand 9,90 €. Abbildung 

ähnlich. Solange der Vorrat reicht. Bereitstellung: Einmalig 69,95 €. Mindestlaufzeit: 24 Monate. 1&1 HD TV mit 85 Sendern, davon 37 in HD-Qualität 1 u n di d @ 
streamen mit ihrem Smart-TV oder eigenem Streaming-Adapter bzw. 1&1 TV-App (Android/iOS) oder Nutzung mit 1&1 TV Box (6,99 €/Mon.), 1&1 TV-Stick = 

(4,99 €/Mon.) im Heim-WLAN. Je 24 Monate Mindestlaufzeit, spätestens mit Beendigung 1&1 DSL-Vertrag. connect IPTV-Plattformtest mit 6 Anbietern, 

davon 1x überragend, 1x sehr gut, 3x gut, 1x befriedigend. Best-of Gesamtpaket war nicht Gegenstand eines Tests. Preise inkl. MwSt. 02602 I 96 96 
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Logbuch #240: Fetter Spoiler auf 
die 20-Jahres-Jubiläums-Ausgabe 


20 Jahre PCGH: Große Dinge werfen ihre Schatten voraus. Die aktuelle Ausgabe ist zwar die 240 
und eine richtig schöne und glatte Zahl, aber die eigentlich spannende Nummer, wenn man 
so will, ist die 241. Diese erscheint am 5. Oktober am Kiosk und markiert offiziell das 20-Jah- 
res-Jubiläum von PCGH. Ja, diese Zahl muss man erst einmal auf sich wirken lassen. Als das 
Erstausgaben-Team im Laufe des Jahres 2000 zuerst die legendäre Nullnummer und dann die 
nicht minder legendäre erste Ausgabe zusammenstellte, konnte niemand erahnen, was sich im 


Laufe der nächsten 20 Jahre alles entwickeln würde. Heute ist PCGH breiter aufgestellt denn : Jetzt PCGH-Supporter 
: werden! 


je. Die Marke hat sich vom reinen Printobjekt ausgehend in viele andere Kanäle, ob Webseite, 
Community, Video, Podcast oder Social Media, gewagt. Der Mut wurde fast immer reichlich be- 


Alles Infos zu dieser 


Thilo Bayer lohnt und daran haben neben den PCGH-Mitarbeitern natürlich Sie, liebe Leser, einen großen : ; s, 

Chefredakteur Ne . Nr € : Community-Aktion: 

PC Games Hardware Anteil. Für mich gibt es kaum etwas Spannenderes, als täglich im PCGH-Kosmos zu arbeiten, http:/www.pcgh.de/ 
und daher können es gerne (mindestens) 20 weitere PCGH-Jahre sein, wenn es nach mir geht. : support 


Ich möchte an dieser Stelle natürlich noch nicht alles verraten, was wir für die nächste Ausgabe geplant haben, aber eine 
Sache sollten Sie jetzt schon wissen: In der PCGH 11/2020 finden Sie einen zusätzlichen Datenträger mit einem speziel- 
len 20-Jahre-PDF-Archiv. Wir reden hier von über 35.000 Seiten mit Artikeln von 2000 bis heute. Das ist ein unschätzba- 
res Archiv aus der IT-Geschichte. Wer PCGH-Print-Abonnent ist (DVD oder Magazin), bekommt dieses Archiv gratis dazu. 
Wer seine Kaufentscheidung am Kiosk trifft, sollte ergo zumindest bei der Jubiläumsausgabe die DVD-Version nehmen, 
denn im Handel gibt es das Archiv nur auf dieser Heftversion (und nicht im Magazin). Wer sowieso alles digital Kauft, 
sollte bei der 11 vielleicht eine Ausnahme machen, denn das über 8 GByte große Archiv können wir leider aus vielen 
Gründen nicht einfach irgendwo zum Download anbieten. Ich hoffe, Sie haben Verständnis dafür. 


Wie finden Sie die Idee eines 20-Jahre-PDF-Archivs von PCGH? Und wie finden Sie die beschriebene Umsetzung? Schi- 
cken Sie mir Ihre Meinung an tb@pcgh.de. Ich freue mich wie immer über jede Zuschrift. 


Viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 240 wünscht Ihr 


www.pcgh.de/sohe 


Dave hat ein neues 
Backblech an CPUs in 
seinen Benchmark-Ofen 


tage an 7 eschoben. 
Aleco ist sichtlich amüsiert über die 9 


langen Ladezeiten seiner VR-Spiele. 


Phil gewinnt (geschwind) an Erfah- - Di R d k = 
bei sei dezeiten-Vergleict I 
umerschiedicher HDDs und SSDS. L iIe Redaktion 
= 
im August 2020 


+++ Frank hat jeden Tag ein neues Mauspad ausprobiert +++ Torsten hat sich 
bei den Temperaturen etwas Frischluft neuer CPU-Kühler gegönnt +++ David hat 
seinen frisch gebackenen Benchmark-Parcours mit alten und neuen CPUs gefüttert 
+++ Manuel testet viele alte sowie neue SSDs und vergleicht anschließend TVs 
mit Riesenmonitoren +++ Raff prüft die Frametime-Geschmeidigkeit diverser 
Grafikkarten +++ Stephan gibt Tuning-Tipps für Comet-Lake-CPUs +++ Aleco 
prüft, ob sich „normale” Spiele auch mit VR-Brille spielen lassen +++ 


u SERVICE | Heftinhalt 


Heftinhalt 


SPECIAL 
CPU-Benchmarks 2020/2021. ................ 08 
GRAFIKKARTEN 
Startseite: ...........uuuneeneeeeenennn 28 


GPU-Index Top 15 + Vorschau Raytracing-Index 
Praxis: Spielbarkeitsanalyse ..............2...0...... 30 


PROZESSOREN 


Startseite: ............uuneeeeeeeeenennn 36 
Neuer CPU-Index + neuer Perzentil-Index 
Test: 12 Prozessor-Luftkühler ...................... 38 


e Antec A400 RGB 

e Arctic Freezer 50 

e Be Quiet Pure Rock 2 

« Be Quiet Shadow Rock 3 

e Deepcool Neptwin V2 White 

e Noctua NH-U12S chromax.black 
e Silentium PC Fortis 3 Evo ARGB 
e Silentium PC Grandis 3 

e Silverstone AR12-RGB 

e Thermalright AXP-100 C65 

e Thermalright TA 140 

e Zalman CNPS20X 


Praxis: Tuning für Core i-10000 ann... 48 
Praxis: Asymmetrische Kühlung bei Ryzen ...54 


INFRASTRUKTUR 


Startseite: ............ n 58 
Fostex im Test, Oculus Quest, Faltwoche 
Test: 20 Solid State Drives... 60 


e Adata Ultimate SU800 (2.048 GB) 

e Adata XPG S40G (1.024 GB) 

e Corsair MP510 (960 GB) 

e Crucial BX500 (480 GB) 

e Crucial MX500 (1.000 GB) 

e Crucial P2 (500 GB/ 250 GB) 

e Crucial P5 (1.000 GB/ 500 GB) 

e Gigabyte Aorus RAID SSD (2.000 GB) 
e Kingston KC2500 (1.000 GB/ 500 GB) 
e Kioxia Exceria Plus SSD (2.000 GB) 

e Kioxia Exceria SATA SSD (960 GB) 

e Kioxia Exceria SSD (1.000 GB) 

e Patriot Burst (240 GB) 

e Patriot P210 (2.048 GB) 

e Patriot Viper VPR100 (1.024 GB) 

e Samsung SSD 860 Evo (1.000 GB) 

e Samsung SSD 870 QVO (8.000 GB) 
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Seite 08 


Um der Entwicklung von Prozessoren und Spielen gerecht zu werden, haben wir 
unseren Testparcours renoviert - Benchmarks & Produktempfehlungen inklusive. 


e Samsung SSD 970 Evo Plus (1.000 GB) 
e WD Black SN750 (1.000 GB) (mit und ohne Kühler) 
e WD Blue SN550 (500 GB) 


Praxis: SSD-Turbo in Spielen getestet............ 70 


Test: Spieletaugliche TVs... 78 
e Asus ROG Swift PG65UQ 

e Philips Momentum 558M1 

e Asus ROG Swift XG438Q 

e Samsung GQ65Q90T 

e LG OLEDA48CX9LB 

e Sony KD65XH9505BAEP 


Test: Mauspads mit und ohne RGB-LEDs .....84 
e Asus ROG Balteus 

e Asus ROG Scabbard 

e Cooler Master MP510 

e Cooler Master MP860 

M800C Polaris RGB 

M500 3XL 


e Hama uRage Rage Control 


e Corsair 


e Corsair 


Kingston HyperX Fury S Speed Edition 
LC-Power mPAD RGB 

SI Agililty GD70 

Razer Sphex V2 Mini 

Razer Firefly V2 

Roccat Sense AIMO 

e Sharkoon 1337 RGB 

e Sharkoon Skiller SGP2 

e Sharkoon Skiller SGP1 

e Snakebyte Mouse:Pad RGB XL 
e Speed Link Orios RGB 


e Steelseries QcK Prism Cloth 


e Steelseries QcK Hard 
Retro: Hardware-Legende Cyrix a... 92 
Praxis: VorpX — VR für „normale” Spiele.....98 
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PC-Konfigurationen....nneenneeeeee 104 
Einkaufsführer-Startseite .................nn- 105 
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Kühlung. ae ea 108 
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Heft-DVD 


Spiele-Vollversion 
® The Surge 


Videos aus der PCGH-Redaktion 
=» GPU-Benchmarkparcours 2020/2021 (XXL-Video) 


® AMDs Ryzen-4000-APUs ausprobiert 


Specials 
® DVD-Inlay zum Ausdrucken 


Aktuelle Tools & Grafikkarten-Treiber 

® GPU-Z 2.33.0, MSI Afterburner 4.6.3 Beta 1, Nvidia Inspector 
1.9.7.9, PCGH-VGA-Tool 1.0.1, Sapphire Trixx 7.3.0 

® AS-SSD Benchmark 2.0.7316, CapFrameX 1.5.3 Beta, Cine- 
bench R20 & R15, Fraps 3.5.99, Prime 95 29.8, Super Pi 1.9 

® Core Temp 1.15.1, CPU-Z 1.92.2, HD-Tune 2.55/5.70 Trial, 
Speedfan 4.52, Sysinternals Suite (2019) 


® Einzel-Anleitungen: Die 20 GPU-Benchmarks zum Nachtesten 


Feedback im PCGH-Forum 


Im Online-Forum von PC Games Hardware können Sie uns bequem Rückmeldung 
geben, welche Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu starten wir 
jeden Monat Umfragen und ein Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme 
helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH besser auf die Wünsche der Leser 
abzustimmen — die einzige Voraussetzung ist ein kostenloser Foren-Account, der 
www.pcgh.de/feedback 


mit wenigen Mausklicks eingerichtet ist. 
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Neuer GPU-Benchmarkparcours 
Wir zeigen, wie und mit welchen Grafikkarten wir ab sofort testen. 
Außerdem zeigen wir, wie Sie unsere Tests zuhause nachstellen können. 


GPU-Benchmarkparcours: Einzelvideos 
Damit Sie auch jeden Benchmark korrekt und 1:1 nachstellen können, 
haben wir für Sie zu jeder Szene Einzelvideos erstellt. 


Ryzen-4000-APUs ausprobiert 
Wir haben die neuen APUs basierend auf Zen 2 ausprobiert und disku- 
tieren gleichzeitig, wie sinnvoll diese Produktreihe ist. 


Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen 
Anschrift (Name, Straße, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer unter dem 
Betreff „PC Games Hardware: DVD-Reklamation“ an computec@dpv.de. 


www.pcgameshardware.de 


Vollversion: The Surge 


Der erste Arbeitstag ist oft schwer. Man weiß nicht genau, was man tun soll, 
kennt kaum Kollegen, eine Katastrophe legt die Firma in Schutt und Asche 
und Killerroboter trachten einem nach dem Leben. Genau so ergeht es Ihnen 
auch in The Surge und um herauszufinden, warum das alles eigentlich pas- 
siert, steht Ihnen nur ein Exo-Skelett zur Verfügung. Also: Gelenke geölt und 
auf, um den fiesen Blechkameraden in den Hintern zu treten ... 


The Surge sieht sich in der Tradition der Dark-Souls-Reihe: Die Kämpfe sind 
schwer, die Spielwelt unerbittlich und auf Hilfe sollten Sie auch nicht hof- 
fen. Von anderen Spielen des Genres hebt sich der Titel der Frankfurter von 


Deck13 zum einen durch sein Sci-Fi-Setting, zum anderen durch sein Craf- 
ting ab: Sie trennen Gegnern nämlich gezielt mechanische Gliedmaßen ab, 
um Ihr Exo-Skelett zu verbessern. Makaber, aber praktisch! 


Installation 


Bei unserer Vollversion zu The Surge handelt es sich um einen Gratis-Code 
auf Gamesplanet.com. Dazu geben Sie den Code auf unserer Codekarte un- 


Cu N  ° á 
Ohne Ausrüstung ist das Leben halb so schön und im 


Falle von The Surge auch deutlich kürzer, denn nur gut 


gerüstet werden Sie bestehen können. 
pag 
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ter www.pcgh.de/codes ein. Den Code, den Sie erhalten, geben Sie auf htt- 
ps://de.gamesplanet.com als Rabatt-Code ein, nachdem Sie das Spiel dort in 
Ihren Warenkorb gelegt haben. Dadurch ändert sich der Preis auf 0 Euro und 
Sie erhaltet nach dem „Kauf” einen Steam-Code für das Spiel. 


Fakten zum Spiel 

E Genre: Action-RPG 

E Publisher: Focus Home Interactive 
I Veröffentlichung: 16. Mai 2017 


Systemvoraussetzungen 

Mindestens: Win 7/8/10 (64 Bit), AMD FX-8320 / Intel i5-4690K, 8 GiB 
RAM, AMD Radeon R7 360 / Geforce GTX 560 Ti (min. 1 GIB VRAM), 15 GB 
freier Festplattenspeicher 

Empfohlen: Win 7/8/10 (64 bit), AMD FX-8370 / Intel Core 17-3820, 16 
GiB RAM, AMD Radeon RX 480 / Geforce GTX 970 (min. 4 GiB VRAM), 15 
GB Festplattenspeicher 
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Wir haben den Test-Parcours für Prozessoren vollständig überarbeitet und präsentieren Ihnen jetzt 


das Ergebnis aus rund 900 Stunden Arbeit und über 1.000 Messungen - inklusive Marktübersicht. 


in Prozessor gehört neben der 

Grafikkarte zu dem wichtigs- 
ten Werkzeug bei einem Spiele-PC. 
Ist die CPU nicht leistungsfähig 
genug, sind Ladezeiten länger, es 
treten häufiger Stocker auf und die 
generelle Arbeits- und Ansprechge- 
schwindigkeit des Computers fällt 
langsamer aus. Doch abseits von 
üblichen Büroarbeiten, wo auch 
heute noch ein jahrealter Prozes- 
sor „Wunder“ vollbringen kann, 
liegt der Fokus dieses Artikels ganz 
klar auf der Eignung für moderne 
PC-Spiele. Die Auswahl der neuen 
Spiele-Benchmarks hat uns dies- 
mal viel Kopfzerbrechen bereitet, 
da sich Spiele ebenso weiterentwi- 
ckelt haben wie die Spieler. Heut- 
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zutage ist sehr viel dynamisch, 
prozedural generiert und höchst 
zufällig angeordnet - ein Graus für 
jemanden, der mit einer statischen 
Szene die Leistung von Hardware 
festhalten und vergleichen möchte. 


Die neue Testmethodik 

Wenn PCGH einen neuen Leis- 
tungsindex zusammenstellt, dann 
niemals überstürzt und leichtfertig, 
schließlich soll der neue Parcours 
mindestens ein Jahr überstehen 
und so lange einen realistischen 
Querschnitt zeichnen. Ein guter 
Index sollte jede Nuance aktueller 
Spiele erfassen. Die Zusammen- 
arbeit des CPU- mit dem GPU-Fach- 
redakteur ist an dieser Stelle unab- 


dingbar. Viele der Spiele im neuen 
CPU-Index werden Ihnen daher 
als treuer Leser bekannt vorkom- 
men, denn diese finden sich, zwar 
mit oft anderer Szene, genauso im 
GPU-Parcours. Wir erheben somit 
den Anspruch, die Prozessor- und 
Grafikkartenleistung übergreifend 
vergleichbar zu machen. Das hat 
für Sie den Vorteil, dass Sie an den 
Benchmarks sehr genau ablesen 
können, welches Bauteil limitiert 
und wo sich ein Upgrade lohnen 
könnte. 


An der regulären Messmethodik 
hat sich zum Vorjahr nicht viel 
verändert. Jede CPU wird vor den 
Benchmark-Durchläufen einer Auf- 


heizperiode unterzogen, während 
der sich der Kerntakt (Boost) auf 
ein bestimmtes, von Modell zu 
Modell unterschiedliches Niveau 
absenkt. Dabei ist vor allem der 
erreichte Allcore-Boost wichtig, 
wohingegen jeder Prozessor über 
einen eigens definierten Singleco- 
re-Boost verfügt, der entscheidend 
für die Performance sein kann. Im 
UEFI konfigurieren wir ein TDP-Li- 
mit: Jede CPU wird auf die Parame- 
ter konfiguriert, die der Hersteller 
für das jeweilige Modell vorsieht. 
Bei einem Intel Core i9-10900K 
sind das beispielsweise 125 Watt 
(TDP) für den kompletten Zeit- 
raum und 56 Sekunden für den 
250-Watt-Boost. Durch das Aufhei- 
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zen zwingen wir jede 

CPU, in ihren Dauerlastzu- 
stand zu gehen, auf diese Weise 
vermeiden wir unrealistisch hohe 
Werte und ermöglichen einen fai- 
ren Vergleich. Die Taktrate des ver- 
bauten Speichers wird ebenfalls 
auf die Herstellervorgabe forciert, 
die Menge mit 32 GiB und die Ti- 
mings (XMP) geben wir vor. Wir 
nutzen, wenn möglich, immer die 
neueste Version von Windows in- 
klusive allen (Sicherheits-)Updates. 
Jeder Benchmark besteht aus drei 
Durchläufen, welche jeweils 20 Se- 
kunden lang dauern. Wir erlauben 
dabei eine Fehlertoleranz von bis 
zu fünf Prozent was die Frameti- 
mes angeht. Dies erscheint auf den 
ersten Blick sehr hoch gewählt, 
ist bei Spielen wie Planet Zoo und 
Anno 1800 aber zwingend notwen- 


www.pcgameshardware.de 


dig, da diese selbst mit der schnells- 
ten CPU noch große Unterschiede 
bei den Frametimes aufweisen. 
Im Extra-Kasten weiter unten fin- 
den Sie eine erweiterte Übersicht 
der neuen Testsysteme. Nach wie 


vor wird die geringstmögliche 
16:9-Auflösung für alle CPUs ge- 
nutzt, oft sogar mit minimaler Auf- 
lösungsskalierung, um ein GPU-Li- 
mit möglichst zu umgehen. 


Alles von Hand gebaut 

Wie in den Vorjahren stellen wir 
durch eigens erstellte Savegames 
mit speziellen Choreografien si- 
cher, dass unsere Ziele erreicht 
werden. Beispielsweise laufen wir 
nur selten einfach geradeaus, auch 
wenn das wunderbar reproduzier- 
bar ist. Meist bauen wir Schlenker 
und Drehungen ein, um den Strea- 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


e AMD Ryzen 9 3950X, Ryzen 9 3900X 


e AMD Ryzen 7 3700X 
e AMD Ryzen 5 3600 


e Intel Core i9-10900K, Core i9-9900K 
e Intel Core i5-10600K, Core i5-10400F 


Welche CPU ist in Ihrem Spiele-PC verbaut? 


E AMD Ryzen 7 3700X 


(B Ci) 27% 

AMD Ryzen 9 3900X 

laie. i IN 17% 
E AMD Ryzen 5 3600 

(NM). 19% 
E Intel Core i9 9900K(S) 

CA o E 12% 
E AMD Ryzen 7 2700X 

SAN Et).eenreenneeeeeeereeeneen 10% 

Intel Core i7-8700(K) 

NM) iessennseisicssiennsiinn 8% 
= Intel Core i7-6700(K) 

(AU) nennen 6% 
E AMD Ryzen 5 3600X 

UCSI a E L 


Teilnehmer: 747 (Stand 19.08.20) 


IGP in CPU: Kaufentscheidend? 


2% 


E Ja, ich achte grundsätzlich dar- 
auf, eine CPU mit vorhandener 
IGP zu kaufen. ....................2% 
Ja, denn ich habe gerne eine 
IGP für den Notfall (z. B. GPU 


E Ja, aber andere Dinge wie 
Leistung, Anzahl der Kerne etc. 
ist mir erstmal wichtiger. ..18% 

E Nein, eine IGP spielt für mich 
überhaupt keine Rolle.......71% 


Teilnehmer: 422 (Stand 19.08.20) 


Wie viele Kerne hat Ihre Spiele-CPU? 


je2% 


3% 


E 8 Kerne. 
E 6 Kerne. 
E 4 Kerne. 
E 12 Kerne... 
E 10 Kerne... 

16 Kerne 
= 24 Kerne.... 


Teilnehmer: 228 (Stand 19.08.20) 
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ming-Systemen der Spiele (und 
somit der Hardware) mehr abzu- 
fordern. Dies führt automatisch zu 
größerer Varianz im Frameverlauf 
und ist praxisnah. 


Jede der PCGH-Szenen ist über 
mehrere Wochen, teils Monate 
von verschiedenen Testern mit 
unterschiedlichen Spielversionen 
nachgestellt worden. Erst bei ein- 
wandfreier Reproduzier- und Zu- 
verlässigkeit landet das Spiel im 
Bestand der festen Benchmarks. 
Kommt mit ein und demselben Sys- 
tem immer wieder etwas anderes 
heraus oder torpedieren wöchent- 
liche Updates oder Server-Downt- 
imes das Prozedere, ist ein Titel 
nicht als dauerhafter Benchmark 
geeignet. Dieses Schicksal teilen 
alle reinen Multiplayertitel. Der 
hohe Chaosfaktor, dynamische Ab- 
läufe, wechselnde Wettereffekte 
und Events sowie unregelmäßige 
Serverwartungen führen dazu, dass 
wir derartige Spiele nur sporadisch 
und dann am Stück testen. Die ge- 
wonnenen Werte sind in der Regel 
nach kurzer Zeit veraltet. Wäre ein 
solches Spiel im Leistungsindex, 
kämen wir aus den Nachtests nicht 


Intel Core i9-10900 - ist der „Non-K” ein Geheimtipp? 


mehr heraus. Die Alternative, das 
Zusammenmischen alter und neu- 
er Werte, kommt nicht infrage. 


Gerne würden wir Ihnen alle 
Spielstände bereitstellen, in Zei- 
ten der Online-Zwänge mit Konto- 
bindung und Mikrotransaktionen 
ist das jedoch bei einigen Spielen 
nicht möglich. Während Sie diese 
Zeilen lesen, arbeiten wir weiter 
an der jährlichen Aktualisierung 
des Benchmark-FAQ auf www. 
pcgh.de, welches nicht nur alle 
GPU-Benchmarks, 
alle 16 CPU-Testspiele und -szenen 
zeigt, zudem auch die von uns ge- 
nutzten Einstellungen und Schritte 
zum Nachstellen - selbstverständ- 
lich inklusive Videos aller Sequen- 
zen. Dort werden Sie auch alle 
Spielstände vorfinden, deren Über- 
tragung zwischen verschiedenen 
Accounts möglich ist. Wir planen, 
die Anleitungen parallel zu diesem 
Artikel online zu veröffentlichen. 


sondern auch 


Perzentile 

Wir alle kennen und schätzen 
die Durchschnitts-Fps (Average) 
als Leistungsangabe, mindestens 
genauso wichtig sind jedoch die 


mehr oder minder regelmäßigen 
Ausreißer nach unten. Seit 2018 
beherzigt PCGH diese Daten mit- 
hilfe sogenannter Perzentile. Dabei 
handelt es sich um eine Angabe aus 
der Statistik, den sogenannten Pro- 
zentrang. 


Hierfür werden alle ermittelten 
Einzelwerte ihrer Größe nach sor- 
tiert und in 100 Ranggruppen mit 
jeweils gleich vielen Mitgliedern 
eingeteilt. Aus der Lage der Grup- 
pengrenzen, also der Höhe, die ein 
Messwert haben muss, um in eine 
bestimmte Gruppe zu kommen, 
lassen sich nun Aussagen über die 
Werteverteilung insgesamt ablei- 
ten. Für Benchmark-Messungen ist 
das Perzentil P99 (englisch „99th 
percentile“ oder auch „1% low 
Fps“) beliebt. Es entspricht dem 
niedrigsten Messwert, der größer 
als 99 Prozent aller Messwerte ist. 
Bei Frametimes bedeutet dies: Das 
schlechteste Prozent der Werte 
wird ausgeklammert und als Aus- 
reißer nicht gewertet - umgekehrt 
ist es egal, wie viel besser die bes- 
seren 98 Prozent sind. Somit „ver- 
zeiht“ das P99 einer schnellen GPU 
oder CPU mit sehr vielen Einzel- 


bildern mehr kurze Stocker, da ge- 
nug Frames berechnet werden, um 
diese Ausrutscher zu kaschieren, 
sprich in das eine, herangezogene 
Prozent zu quetschen. 


Benchmarkrevision 
das 


Seit dieser 


verwenden wir mächtige 
Mess- und Auswertungsprogramm 
CapFrameX, welches von fleißigen 
PCGHX-Mitgliedern erschaffen 
wurde - Sie finden die aktuelle Ver- 
sion auf der Heft-DVD und bei Git- 
hub. Die Macher des Programms 
wiesen uns kürzlich auf eine Un- 
gereimtheit bezüglich 
Perzentil-Angabe hin: Obwohl wir 
stets vom „P99“ sprechen, seien 
die angegebenen Werte stets klei- 


unserer 


ner als die Durchschnitts-Fps, was 
mathematisch keinen Sinn ergäbe; 
das P99 sei immer größer als der 
Mittelwert. Ursächlich für die Be- 
zeichnung ist der originale Bezug: 
Bildberechnungszeiten werden in 
Millisekunden angegeben, wobei 
die Regel „weniger ist besser“ gilt. 
Aus diesen Daten extrahieren wir 
traditionell das 99te Perzentil, also 
aus 100 Ranggruppen diejenige 
mit den zweithöchsten Werten, 
berechnen dann aber zwecks leich- 
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In letzter Sekunde erreichte die Redaktion 
ein Sample des schlanken Zehnkerners. Ist 
diese CPU bloß ein ausgebremster 10900K 
oder steckt mehr dahinter? 


Neben den K-Modellen mit offenen Multiplikator 
bietet Intel auch sehr ähnliche CPUs mit leicht re- 
duziertem Funktionsumfang an. Das aktuelle Bei- 
spiel dafür ist die non-K-Version des Topmodells, 
welches wir zum direkten Vergleich heranziehen. 
Die Einschnitte auf dem Papier sehen dabei massiv 
aus: Gegenüber dem Core i9-10900K, welcher eine 
TDP von 125 Watt (PL1) aufweist und für 56 Sekun- 
den (Tau) 250 Watt (PL2) aufnehmen darf, verfügt 
ein Core i9-10900 nur über eine TDP von 65 Watt 
(PL1) und darf für 28 Sekunden (Tau) 224 Watt (PL2) 
anlegen. Der Basistakt schrumpft von 3,7 GHz auf 
2,9 GHz, der maximale Velocity Boost, welcher eine 
CPU-Kern-Temperatur von unter 70 °C voraussetzt, 
ist 100 MHz niedriger und der All-Core-Boost ist 
durch die geringe PL1-TDP limitiert. 


Die Einschnitte bei der Leistungsaufnahme machen 
sich vor allem in den Anwendungstests bemerkbar. 
Erreicht ein Core i9-10900K noch 67,1 Prozent der 
Anwendungsleistung eines Ryzen 9 3950X, sind es 
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beim Core i9-10900 nur noch 48,1 Prozent, was 
etwa dem Niveau eines Core i9-9900K (mit acht 
Kernen) entspricht. Die CPU-Kerne haben unter ma- 
ximaler Last keine andere Wahl als ihren Takt so weit 
zu senken, bis die TDP-Vorgabe von 65 Watt erfüllt 
wird. Die Auswirkungen des Boost und dessen ein- 
zelne Stufen schlagen dafür beachtlich durch: Für 28 
Sekunden boostet die CPU auf 4,6 GHz Allcore und 
setzt rund 180 Watt um. Dann kommt der TDP-Rie- 
gel und die Kerne fallen auf rund 3 GHz Frequenz ab. 
Die CPU bleibt nun eisern bei maximal 65 Watt, und 
zwar solange bis für einige Zeit keine Last anliegt. 
Dann darf sie wieder boosten. 


In unseren 16 neuen Spielen im neuen Parcours hin- 
gegen fährt ein Core i9-10900 alle Geschütze auf 
und zeigt sich von seiner besten Seite. Hier beob- 
achten wir das gleiche Verhalten wie bei den An- 
wendungen: Für 28 Sekunden liegt die Leistungs- 
aufnahme zwischen 70 und 95 Watt, dann fällt sie 
auf 65 Watt herab und bleibt dort. Da Spiele aber 
gegenüber Anwendungen viel weniger Last erzeu- 
gen, können die CPU-Kerne mehr Takt anlegen. Der 
durchschnittliche All-Core-Boost beträgt 4,3 GHz, 
bei einigen Titel legt die CPU nur 3,9 GHz und bei 
anderen gar 4,6 GHz an. Am Ende reicht das aber 


TELG) CoRem j9 
9-109060 


82 2.808642 


für 97,6 Prozent (!) der Spieleleistung eines Core 
i9-10900K. Die durchschnittliche Leistungsaufnah- 
me unter Spiellast liegt beim non-K-Modell um 12 
Watt niedriger, was den um 100 Euro günstigeren 
Zehnkerner sogar effizienter als sein Vorbild macht. 
Wer über ein entsprechendes Board verfügt, kann 
die Powerlimits aufheben und erhält dann eine CPU, 
die unter Last nur 300 MHz niedriger taktet, sich an- 
sonsten aber identisch zum Topmodell verhält. Wir 
empfehlen diese CPU daher ganz klar an reine Spie- 
ler, welche die Leistung eines Core i9-10900K wün- 
schen, dabei aber rund 100 Euro sparen möchten. 
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Die neuen Testsysteme 


Als CPU-Fachredakteur verfügt man nicht nur über ein Testsystem, sondern theoretisch über alle Systeme 
in der Redaktion. Auf welcher Basis sich das alles zusammensetzt, erfahren Sie hier. 


In der Tabelle sehen Sie die Basis des neu- 
en CPU-Testsystems. Wie gehabt wird alles Das PCGH-CPU-Testsystem 2020/2021 


über einen offenen Aufbau realisiert, was Grafikkarte MSI RTX 2080 Ti Gaming Z Trio @ -2,1/9,0 GHz 


vor allem Zeitgründe hat. Die CPU-Küh- | Mainboard 


s Siehe Fließtext 


lung hat ein Upgrade erfahren, damit uns | Arbeitsspei 


icher 32 GiB DDR4; 16 GiB DDR3; 64 GiB DDR4 (HEDT) 


auch im Sommer die Temperaturen keinen |RAM-Takt & -timings | DDR3-1333 bis DDR4-3200 (XMP) 


Strich durch die Rechnung machen. Wir be- | Datenträger Verschiedene SATA-SSDs 


nötigen dank der Abwärtskompatibilität | Netzteil 


Seasonic Prime Titanium 850W 


des AM4-Sockels nur zwei AMD-Boards: Kühlsystem ZXT Kraken X62 + Zusatzlüfter für VRMs 


MSI X570 ACE (Ryzen) und das Asus Sa- 
bertooth 990FX (AM3+) für Messungen 
mit alten FX- und Phenom-ll-Prozessoren. 


(Threadripper bleiben erstmal außen vor.) 


Dagegen sind satte acht Intel-Mainboards 
nötig, um alle vorhandenen CPUs testen 
zu können. Beginnen wir mit dem neu- 
esten, dem Gigabyte 7490 Aorus Pro AX 
Core i-10000 und Core i-11000). Dieses 
ainboard hat sich im Test als eines der 
besten bewährt und ist zudem bereits für 
den Nachfolger von Comet Lake-S — Rocket 
Lake — gerüstet. Für die beiden Coffee-La- 
ke-Generationen, Core i-8000 und Core 
i9-9000, setzen wir auf das Asus Z390-F 
Gaming mit der neuesten BIOS-Version. Für Kaby- und Sky! 
Fähigkeiten eines Asus Prime Z270-A. Diese Generationen, 


ake, die Core i-6000 und Core i-7000, bedienen wir uns den 
mit Ausnahme des AM3-Boards, nutzen für die Tests ein Pat- 


riot Viper Gaming 32-GiB-Kit, welches von Haus aus per XM-Profil mit DDR4-3200 CL16-18-18-36 betrieben, und dann 


nur noch auf die jeweilige maximale Taktfrequenz der Hers 
gleich folgen, verwenden ein 16-GiB-Kit von G.Skill (Ares D 


ellerfreigabe forciert wird. Die DDR3-Plattformen, welche so- 
DR3-1333 bis DDR3-1600, CL11). Für Haswell und Broadwell, 


alias Core i-4000 und Core i-5000, kommt ein altehrwürdiges MSI 2975 Krait Edition zum Einsatz. Sandy und Ivy Brigde 


werden von einem ASRock 277 Pro4 versorgt und ein MSI 


P55-GD65 schließlich versorgt die erste Core-Generation von 


Intel. Auf Seiten der HEDT-Plattformen sehen wir von zukünftigen Threadripper-Tests ab, da die Spieleleistung der ersten 
beiden Ausbaustufen nicht konkurrenzfähig ist, und die Zen-2-Ableger schlichtweg keine Spieler ansprechen (sollen). Bei 
Intel hingegen setzt so mancher User noch auf einen Haswell-E oder Skylake-X. Ein Asus Strix X99 Gaming nimmt dabei 


die HEDT-Varianten der Core i-5000 und Core i-6000 CPU 


s auf, während sich ein Strix X299-E, ebenfalls von Asus, um 


die großen Brüder in Form der Core i-7000, Core i-9000 und Cascade Lake-X, Core i-10000, kümmert. Alle Mainboards 
verfügen über das jeweils aktuelle BIOS und werden nur bei einem Defekt getauscht. 
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terem Verständnis das Fps-Äquiva- 
lent zu diesem Frametime-Wert. Im 
neuen Kontext Bilder pro Sekunde 
gilt dann aber „mehr ist besser“, der 
Spieß und die Zahlenfolge werden 
umgedreht. CapFrameX macht ge- 
nau das bereits im ersten Schritt: 
Zu jeder Frametime-Messung wird 
ein Fps-Äquivalent berechnet, erst 
dann erfolgt die statistische Be- 
trachtung, bei der nun die niedrigs- 
ten Werte die besten sind. Entspre- 
chend legt CapFrameX den Fokus 
auf das P1 der Fps, das dem P99 der 
Frametimes entspricht und stets 
kleiner als der Average-Wert ist. 


Wir entschuldigen uns für diese 
Verwirrung, möchten im selben 
Atemzug jedoch keine weitere 
stiften. Daher verzichten wir dar- 
auf, alle Bezeichnungen umzustel- 
len und sprechen weiterhin vom 
„Fps-Äquivalent des P99 der Fra- 
metimes“ an Stelle des von CapFra- 
meX eigentlich ausgegebenen „Pl 
der Fps“. Im Grunde müssen Sie 
nur eines wissen: Das von PCGH 
angegebene Perzentil ist eine bes- 
sere, weil weniger störanfällige Al- 
ternative zu Min-Fps-Werten - und 
darauf kommt es an. Wir werden 
weiterhin sowohl die durchschnitt- 
liche Bildrate als auch das „P99“ 
angeben, wenngleich Letzteres 
neuerdings dem von CapFrameX 
ausgegebenen P1 entspricht. Da- 
neben haben wir für jede einzelne 
Messung komplette Frametime-Ver- 
läufe parat, der Umfang dieser Da- 
ten würde jedoch ein ganzes Heft 
füllen und bleibt daher außen vor. 


Bewertungsgrundlagen 

Auf Basis von Umfragen haben wir 
die Bewertung für Prozessoren 
ebenfalls angepasst. In Erwartung 
der neuen Grafikkarten-Genera- 
tionen Ampere und Big Navi spielt 
nun die Ausbaustufe des PCI-E-Con- 
trollers eine gewichtigere Rolle. 
Weniger wichtig ist nun die Fähig- 
keit einer CPU mit eingebauter 
iGP. Die Leistungsaufnahme im 
Leerlauf wird nicht mehr erfasst, 
da die Testsysteme zu jeder Zeit 
mit dem Leistungsmodus „Ultima- 
tive Leistung“ betrieben werden, 
was den Wert verfälschen würde. 
Wir gehen zudem davon aus, dass 
niemand seinen PC anschaltet, nur 
um damit dann „nichts“ zu tun. 
Mehr Gewicht hat dafür die durch- 
schnittliche Leistungsaufnahme 
unter Spiele-Last, bei Anwendun- 
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gen hingegen zählt der maximale 
Verbrauch, da dieser unter der Last 
die meiste Zeit anliegt. 


Gewinner und Verlierer 

Ein neuer Index hält auch immer 
neue Spitzenkandidaten fest. Die 
Spiele wurden mit Bedacht ge- 
wählt, viele von ihnen sind auf 
eine gute Kernauslastung program- 
miert, andere gieren nach reiner 
Taktfrequenz oder nach niedrigen 
Inter-Core-Latenzen. Zudem sind 
mit Direct X 11, Direct X 12 und 
Vulkan alle aktuellen APIs vertre- 
ten. Wir sind CPU-seitig daher bes- 
tens auf die nahenden Konsolen 
und neuen Grafikkarten vorberei- 
tet und bereits jetzt vergrößert sich 
gegenüber dem alten CPU-Index 
der Abstand zwischen modernen 
Hexa- und Octacores im Vergleich 
zu reinen Quadcores, welche wir 
Ihnen mit Ausnahme des Ryzen 3 
3300X nicht mehr für Spiele-PCs 
empfehlen. SMT macht hier den 


Unterschied. Neben der Betrach- 
tung der reinen Spiele-Leistung, 
welche zu 70 Prozent in die Endno- 
te hineinfließt, haben wir nach wie 
vor Anwendungen im CPU-Index. 
Der Autor dieser Zeilen hat kürz- 
lich dazu einen sehr interessanten 
Leserbrief erhalten. Dieser sagte 
aus, dass User keine CPUs mehr 
für Anwendungen nutzen, da GPUs 
inzwischen dieser Aufgabe besser 
gewachsen sind. Prozessoren erge- 
ben natürlich weiterhin Sinn, wenn 
jene Anwendungen entsprechend 
auf diese optimiert sind, Stichwort 
Threadripper. Wir stimmen dem 
soweit zu, bauen aber trotzdem An- 
wendungen in den CPU-Index mit 
ein. Warum? Es erlaubt uns über 
den Tellerrand hinaus zu blicken. 
Ein reiner Spiele-Index ist ein gutes 
Rezept, um die Leistung einer CPU 
zu bewerten, aber er verschweigt 
dabei viele Geheimnisse und Eigen- 
heiten der CPUs. Es ist uns mit rei- 
ner Spiele-Last beispielsweise nicht 


Prozessoren 


Auszug aus Testtabelle 
mit vielen weiteren Wertungskriterien 


Prozessor 
PCGH-Preisvergleich 


AMD 
Ryzen 9 3950x 


AMD Ryzen 9 3950X 
www.pcgh.de/preis/207369 


Intel Core i9-10900K 
www.pcgh.de/preis/2291009 


Kern-Omelett mit W 


ärmeleit- 


pastete und ein Schuss Cache 


Ein neuer Index ist geboren und bietet völlig 
neue Einsichten in die Welt der Prozessoren. Was 
dabei so Spaß macht, ist, den Datensatz einer 
neuen CPU einzugeben und voller Spannung zu 
schauen, wo sie sich einordnen wird. Welcher 
Prozessor ist effizienter, welcher bietet mehr fürs 
Geld, welcher ist vor allem in Spielen schnell? 
Wir konnten in den letzten Monaten derart viele 


Daten sammeln, dass wir mehrere Hefte und Arti- 


kel benötigen, um sie Ihnen zu präsentieren. Wie 
immer bin ich auf Ihr Feedback gespannt. Missfäl 


David Ney 


It Ihnen etwas am neuen 


CPU-Index? Oder gefällt besonders gut? Schreiben Sie mir: dn@pcgh.de 


Eines ist mir zudem nach zahllosen Messungen aufgefallen: Wenn eine CPU 
nicht ein bestimmtes Mindestmaß an Leistung stemmt, steigt die Wahr- 
scheinlichkeit für Abstürze, Grafikfehler und weitere Anomalien. Sie hätten 


sich totgelacht im Angesicht einiger Bugs, die ich 


mit den langsamsten 


Prozessoren erlebt habe. Den Unterschied zu einer leistungsfähigen CPU 
muss man allerdings selbst spüren, sonst glaubt man es nicht. 


AMD Ryzen 9 3900X 
www.pcgh.de/preis/2064391 


AMD Ryzen 7 3700X 
www.pcgh.de/preis/206455 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. 735 €/mangelhaft Ca. 550 €/ausreichend Ca. 400 €/befriedigend Ca. 270 €/befriedigend 
Für Mainboards mit Sockel ... Sockel AM4 Sockel 1200 Sockel AM4 Sockel AM4 
Codename Zen2 Comet Lake-S Zen2 Zen2 

Anzahl Kerne/Threads 16c/32t 10c/20t 12c/24t 8c/16t 


Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 


3,5 GHz (4,25-4,7 GHz) 


3,7 GHz (4,9-5,3 GHz) 


3,8 GHz (4,3-4,6 GHz) 


3,6 GHz (4,0-4,4 GHz) 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern) 


32 KiByte / 32 KiByte 


32 KiByte / 32 KiByte 


32 KiByte / 32 KiByte 


32 KiByte / 32 KiByte 


L2-Cache (je Kern)/LLC (gesamt) 


512 KiByte / 64 MiByte 


256 KiByte / 20 MiByte 


512 KiByte / 64 MiByte 


512 KiByte / 32 MiByte 


Heatspreader, Fertigung 


ewertet wird die Effizienz über alle Spiele und Anwendungen. 


Metall (verlötet), 7 nm 


Metall (verlötet), 14 nm 


Metall (verlötet), 7 nm 


Metall (verlötet), 7 nm 


Ausstattung (20 % der Endnote) 1,55 1,54 1,55 1,55 
Grafikeinheit Nicht vorhanden Comet Lake GT2 Nicht vorhanden Nicht vorhanden 
Befehlssätze und Erweiterungen (Auswahl) SSE bis 4.2, AVX bis 2, AMD-V, SSE bis 4.2, AVX bis 2, VT-x, SSE bis 4.2, AVX bis 2, AMD-V, SSE bis 4.2, AVX bis 2, AMD-V, 
FMA3, AES FMA3, AES FMA3, AES FMA3, AES 
Integrierte PCI-Express-Lanes 24x PCI-Express 4.0 16x PCI-Express 3.0 24x PCI-Express 4.0 24x PCI-Express 4.0 
Eigenschaften (20 % der Endnote) 2,99 2,92 3,12 3,19 
Speicherkanäle (u. max. Geschw.*) 2x DDR4-3200 2x DDR4-2933 2x DDR4-3200 2x DDR4-3200 
TDP (laut Hersteller) 105 Watt 125 Watt 105 Watt 65 Watt 
TDP (maximaler Boost) 142 Watt 250 Watt 142 Watt 88 Watt 
Leistungsaufn. (F1 2020/Doom/Star Wars)** 80/97/80 Watt 66/86/58 Watt 75/89/74 Watt 57/67/55 Watt 
Leistungsaufnahme Spiele (Durchschnitt)** 82 Watt 67 Watt 77 Watt 58 Watt 
Leistungsaufn. Anwendungen (Durchschnitt)** | 132 Watt 186 Watt 141 Watt 88 Watt 


Leistung (60 % der Endnote) 1,40 1,47 1,72 2,17 
Spieleindex (70 % der Leistungsnote) 87,8% 100 % 87,1% 84,6 % 
Anwendungsindex (30 % der Leistungsnote) 100 % 67,1% 79,5 % 53,6 % 


© 16 starke Kerne, PCI-E 4.0 
© Preis 


© Allrounder, PCI-E 4.0 
© Bessere Wahl als 3900XT 


Wertung: 1,97 


© Flotter Octacore, PCI-E 4.0 
© TDP-limitiert 


Wertung: 2,25 


© Höchste Spieleleistung 
© Kaum lieferbar 


Wertung: 1,77 


FAZIT 


* Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus **Angabe dient nur der Information, 


Wertung: 1,75 
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Frische Benchmarks sind im- 
mer spannend! 


Erst gab es einen runderneuerten Grafikkar- 
ten-Parcours, nun gibt es eine volle Packung 
frischer Hürden, über die Dave Prozessoren 
jagen kann. Dabei ist natürlich auch für andere 
Redakteure immer sehr interessant, was am Ende 
herauskommt. Dieses Mal ist's besonders span- 
nend, da nicht nur ein Haufen neuer Spiele mit 


dabei ist, sondern nicht wenige davon außerdem 
DirectX 12 und/oder Vulkan unterstützen. Viele 
dieser Titel skalieren obendrein recht gut über 
viele Kerne — deutlich besser als vor einigen Jahren jedenfalls. 


Philipp Reuther 


Wenn man nur auf die Gaming-Performance schaut, liegt Intel weiterhin 
vorn — allerdings in fast allen Fällen nur sehr knapp, einzig der i9-10900K 
kann sich nach oben hin ein wenig absetzen. Das überrascht mich schon 
ein wenig, auch wenn ich natürlich schon ungefähr wusste, wohin die Reise 
geht. Weniger überrascht mich das eher miserable Abschneiden von Vierker- 
nern, insbesondere jenen ohne SMT. Die Entwicklung weist zwar schon seit 
Jahren in diese Richtung, doch Spiele, schreiben wohl 2020 das Epitaph. 


möglich einen Core i9-10900K an 
sein TDP-Limit zu bringen. So ist 
es mit einem reinen Spiele-Index 
nicht möglich, das Verhalten des 
Boosts unter höchster (Anwen- 
dungs-)Last zu erforschen. 


Die Anwendungen, welche wir 
für den Index nutzen, eröffnen 
uns viele neue Ansichten, wie sich 
CPUs unter Multithread-Last ver- 
halten. Und da zu erwarten ist, dass 
zukünftige Spiele immer besser 
einzelne CPU-Kerne auslasten kön- 
nen, lässt sich mit Anwendungslast 
eine formidable Aussage darüber 
treffen, wie gut CPUs in Zukunft 
mit Spielen umgehen. Die Anwen- 
dungsleistung fließt daher auch 
nur zu 30 Prozent in die Endnote 
mit ein. Das gilt auch übergreifend 
für die Eigenschaftsnote: Die hohe 
Leistungsaufnahme eines 10900K 
in Anwendungen hat beispielswei- 
se nur wenig Einfluss, während 
jene in Spielen viel wichtiger ist. 


Prozessoren 


Auszug aus Testtabelle 
mit vielen weiteren Wertungskriterien 


Intel Core i9-9900K 
www.pcgh.de/preis/1870092 


Prozessor 
PCGH-Preisvergleich 


Intel Core i5-10600K 
www.pcgh.de/preis/2290983 


(___ 102020 \ 
PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


AMD 
Ryzen 5 3600 


AMD Ryzen 5 3600 
www.pcgh.de/preis/2064574 


Die Wertungstabelle unterhalb die- 
ser Zeilen ist die Quintessenz aus all 
der Arbeit. Sie zeigt die besten acht 
Prozessoren, jeweils vier von AMD 
und Intel. Ausgeklammert haben 
wir dabei jene Modelle, die nahe- 
zu identisch sind oder laut unseren 
Umfragen kaum jemand nutzt. Die- 
se Modelle finden Sie aber selbst- 
verständlich in den Benchmarks 
auf den nächsten Seiten. (dn) 


Fazit PCGH 


Neue Benchmarks 

Das war es wert! Sie sind herzlich 
dazu eingeladen die Benchmarks 
am Privat-PC nachzustellen. Wie 
das geht, erfahren Sie unter www. 
pcgh.de/CPUBenches2020 - Sa- 
vegames inklusive. Des Weiteren 
planen wir zu jedem Titel einen 
Community-Benchmark. Wir freuen 
uns auf Ihre Teilnahme. 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Core i5-10400F 
PCGH 


c 


Intel Core i5-10400F 
www.pcgh.de/preis/2290965 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. 400 €/ausreichend 


Ca. 265 €/befriedigend 


Ca. 160 €/sehr gut 


Ca. 160 €/sehr gut 


Für Mainboards mit Sockel ... Sockel 1151 v2 Sockel 1200 Sockel AM4 Sockel 1200 
Codename Coffee Lake-R Comet Lake-S Zen2 Comet Lake-S 
Anzahl Kerne/Threads 8c/16t 6c/12t 6c/12t 6c/12t 


Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 3,6 GHz (4,7-5 GHz) 


4,1 GHz (4,5-4,8 GHz) 


3,6 GHz (4,05-4,2 GHz) 


2,9 GHz (4-4,3 GHz) 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern) 32 KiByte / 32 KiByte 


32 KiByte / 32 KiByte 


32 KiByte / 32 KiByte 


32 KiByte / 32 KiByte 


L2-Cache (je Kern)/LLC (gesamt) 256 KiByte / 16 MiByte 


256 KiByte / 12 MiByte 


512 KiByte / 32 MiByte 


256 KiByte / 12 MiByte 


Heatspreader, Fertigung Metall (verlötet), 14 nm 


Metall (verlötet), 14 nm 


Metall (verlötet), 7 nm 


Metall (verlötet), 14 nm 


Leistung (60 % der Endnote) 
Spieleindex (70 % der Leistungsnote) 


2,11 
88,6 % 


2,37 
84,6 % 


Ausstattung (20 % der Endnote) 1,49 1,54 1,55 1,54 
Grafikeinheit UHD Graphics 630 Comet Lake GT2 Nicht vorhanden Nicht vorhanden 
Befehlssätze und Erweiterungen (Auswahl) SSE bis 4.2, AVX bis 2, VT-x, SSE bis 4.2, AVX bis 2, VT-x, SSE bis 4.2, AVX bis 2, AMD-V, SSE bis 4.2, AVX bis 2, VT-x, 
FMA3, AES, TSX FMA3, AES FMA3, AES FMA3, AES 
Integrierte PCI-Express-Lanes 16x PCI-Express 3.0 16x PCI-Express 3.0 24x PCI-Express 4.0 16x PCI-Express 3.0 
Eigenschaften (20 % der Endnote) 3,50 3,04 3,19 3,31 
Speicherkanäle (u. max. Geschw.*) 2x DDR4-2666 2x DDR4-2666 2x DDR4-3200 2x DDR4-2666 
TDP (laut Hersteller) 95 Watt 125 Watt 65 Watt 65 Watt 
TDP (maximaler Boost) 119 Watt 182 Watt 88 Watt 134 Watt 
Leistungsaufn. (F1 2020/Doom/Star Wars)** 71/91/64 Watt 43/54/39 Watt 50/56/48 Watt 30/34/28 Watt 
Leistungsaufnahme Spiele (Durchschnitt)** 73 Watt 44 Watt 51 Watt 31 Watt 
Leistungsaufn. Anwendungen (Durchschnitt)** | 125 Watt 95 Watt 83 Watt 55 Watt 


2,49 
80,2 % 


2,55 
81,1% 


48,6 % 


© Sehr hohe Spieleleistung 
© Veraltete Plattform 


Anwendungsindex (30 % der Leistungsnote) 


FAZIT 


Wertung: 2,27 
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40,0 % 


© Schnellster Intel-Hexacore 
© Im Verhältnis teuer 


41,5% 


Wertung: 2,34 


© Ultimatives P/L-Verhältnis 
© PCI-E 4.0 Unterstützung 


Wertung: 2,44 


35,4 % 


© Sehr effizient 
© Kein offener Multiplikator 


Wertung: 2,50 


* Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus **Angabe dient nur der Information, gewertet wird die Effizienz über alle Spiele und Anwendungen. 
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Cinebench R20 


Der Cinebench gehörte schon immer zu den einfachsten Benchmarks. Er er- 
möglicht die Ausnutzung von unzähligen CPU-Kernen und bietet einen sehr 
gut nachstellbaren Vergleich. Wie gehabt führen wir den Multi- und Sing- 
e-Core-Benchmark durch und lesen die Punktzahl ab. Wenn Letztere zu stark 


abweicht, wird der Test wiederholt. Die Multi-Score wird natürlich von den 
vorhandenen CPU-Kernen inklusive SMT beherrscht, an den älteren Ryzen-Oc- 
acores zeigt sich aber, dass die Rohleistung ebenfalls eine Rolle spielt. 


Das Hauptaugenmerk sollten Sie auf die erreichte Single-Core-Leistung legen, 
denn hier verbergen sich die eigentlichen Stars. Bei allen Modellen, welche 
mehr als rund 450 Punkte erreichen, können Sie sicher sein, dass sie sich gut 
ür jede Art von Spiel eignen. Gerade die XT-Modelle von AMD trumpfen hier 
auf und zeigen sich gegenüber den X-Modellen stark. Ein auf 5 GHz übertak- 
eter Core i9-9900K nimmt es dann mit einem Core i9-10900K auf; der zweit- 
kleinste Zen-2-Quadcore hebt sich gekonnt von Intels Core i7-7700K ab und 
erreicht die SC-Leistung eines zwei- bis dreimal so teuren Core i5-10600K. Am 
Ende bleiben es trotzdem theoretische Zahlen, was sich gut am Core 17-5775c 
ablesen lässt, der in Spielen meistens schneller als ein Core i7-4790K rechnet. 


MCISC-Benchmark 


AMD Ryzen 9 3950X B531 Er 9156,0 
AMD Ryzen 9 3900X @ 4,5 GHz Allcore (OC) M522 HE 8086,0 
AMD Ryzen 9 3900XT 1539] HE 7297,0 
AMD Ryzen 9 3900X B522  7212,0 
Intel Core i9-10900K 1530] HEHE 6321,0 
Intel Core i9-9900K @ 5 GHz Allcore (OC) W527 EEE 53 11,0 
AMD Ryzen 7 3800XT W543] HE 5154,0 
AMD Ryzen 7 3800X B520 EEE 4980,0 
AMD Ryzen 7 3700X B509 EEE 4826,0 
Intel Core i9-9900K M56 HEHE 4473,0 
AMD Ryzen 5 3600XT M534 EEE 3847,0 
Intel Core i7-6900K B365 EEE 363 1,0 
AMD Ryzen 5 3600 M487) EEE 3619,0 
Intel Core i5-10600K B502 EEE 3604,0 
AMD Ryzen 7 1800X MBS HE 3590,0 
AMD Ryzen 7 2700 My0 EEE 3474,0 
Intel Core i7-8700K M488 EEE 3437,0 
Intel Core i5-10400F Mmo mE 3200,0 
Intel Core i5-9600K AZ 2614,0 
AMD Ryzen 3 3300X 5031m 2583,0 
Intel Core i7-5820K BB 2493,0 
AMD Ryzen 5 1600 BB6BlEH 2489,0 
Intel Core i7-7700K Aal 2367,0 
Intel Core i7-4790K RO 2001,0 
Intel Core i7-5775c 68 1719,0 
AMD Ryzen 3 1300X 1384 1369,0 
AMD FX-8370 1199 1319,0 
Intel Core i7-2600K 2821 1310,0 


DigiCortex V1.35 


DigiCortex ist eine hochoptimierte Engine. Sie ermöglicht eine Simulation und 
interaktive Visualisierung von biologisch plausiblen neuronalen Netzwerk- 
schaltungen auf heterogenen Rechnerarchitekturen. Die DigiCortex-Engine 
simuliert die Aktivität von Neuronen und Nervensystemen, indem sie biolo- 
gisch genaue Modelle von Neuronen, Synapsen und synaptischer Plastizität 
verwendet. Sie wurde auch genutzt, um die größte Simulation eines thalamo- 
kortikalen Systems auf einem Heim-PC zu erzielen, das 16,7 Millionen Mehr- 
kammer-Neuronen mit 4 Milliarden Synapsen enthält. 


Das Tool verfügt über zahlreiche vorgefertigte Datensätze und abrufbare 
Benchmarks. Wir laden die „benchLarge“-Datei als Prozessor-Härtetest. Neben 
vielen CPU-Kernen, die möglichst hoch takten sollten, kommt es bei diesem 
Benchmark auch auf die Geschwindigkeit des Speichercontrollers respektive 
des verwendeten Speichers an. In Summe ist der Hexadecacore ungeschlagen, 
ein übertakteter Ryzen 9 3900X kann aber fast Schritt halten. Intel zeigt sich 
hier nur mit dem Core i9-10900K stark, ein 10600K fällt dann schon unter den 
Ryzen 5 3600, was mitunter an der „mittelalterlichen” Speicherfrequenz-Spe- 
zifikation von Intel liegt. 


benchLarge - interner Benchmark 


AMD Ryzen 9 3950X U 11,2 
AMD Ryzen 9 3900X @ 4,5 GHz Allcore (OC) EEE 11,9 
AMD Ryzen 9 3900XT EM 13,3 
AMD Ryzen 9 3900X EM 13,4 
Intel Core i9-10900K EEE 15,6 
Intel Core i19-9900K @ 5 GHz Allcore (OC) EEE 19,2 
AMD Ryzen 7 3800XT EM 19,5 
AMD Ryzen 7 3800X EEE 19,9 
AMD Ryzen 7 3700X EEE 20,2 
Intel Core i9-9900K EEE 22,2 
AMD Ryzen 5 3600XT EEE 24,3 
Intel Core i7-6900K EEE 26,0 
AMD Ryzen 5 3600 MEEME 26, 1 
Intel Core i5-10600K EEE 28,1 
AMD Ryzen 7 2700 EEE 29,2 
AMD Ryzen 7 1800X EEE 29,2 
Intel Core i7-8700K EEE 30,0 
Intel Core i5-10400F EEE 31,3 
Intel Core i7-5820K EEE 36,3 
AMD Ryzen 3 3300X EEE 36,8 
AMD Ryzen 5 1600 EEE 39, 1 
Intel Core i5-9600K EEE 39,6 
Intel Core i7-7700K EEE 44,8 
Intel Core i7-4790K EEE 48,4 
Intel Core 17-5775 En 53,2 
AMD FX-8370 En 62,5 
Intel Core i7-2600K HE 63,2 
AMD Ryzen 3 1300X En 81,9 


System: MSI RTX 2080 Ti Gaming Z Trio @ -2,1/9,0 GHz, 16 GiB pro Speicherkanal mit Punkte System: MSI RTX 2080 Ti Gaming Z Trio @ -2,1/9,0 GHz, 16 GiB pro Speicherkanal mit Sekunden 
max. Taktrate seitens Hersteller (siehe Extra-Kasten „Neue Testsysteme”), Windows 10 SCHI Mc max. Taktrate seitens Hersteller (siehe Extra-Kasten „Neue Testsysteme”), Windows 10 Besser 
v2004 x64; Gef. 451.85 WHQL » Besser v2004 x64; Gef. 451.85 WHQL 
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Blender V2.8.3 


Blender Open Data 


Benchmarking 


g scene fishy_cat (1/1) 


Blender ist eine freie, mit GPL-lizenzierte 3D-Grafiksuite, mit welcher sich Kör- 
per modellieren, texturieren und animieren lassen. Diese können in Grafiken, 
Animationen und Software weiter verwendet werden. Geschaffene Bildsynthe- 
sen können mit Hilfe des integrierten Compositors und Videoschnittprogramms 
nachbearbeitet werden. Blender wird von professionellen und ehrenamtlichen 
Mitarbeitern entwickelt. C und C++ werden als Programmiersprachen genutzt, 
Python als Skriptsprache verwendet. 


Auf Basis der Blender Open Data gibt es auch einen Blender-Benchmark mit 
sechs vorgefertigten Presets, die jeweils unterschiedlich anspruchsvoll sind. 
Wir nutzen die aktuelle Version 2.8.3, welche laut den Entwicklern tausende 
Bugfixes erfahren haben soll. Der Benchmark arbeitet dabei völlig eigenstän- 
dig, es ist nur die Wahl des Presets und der CPU erforderlich. Die Kernskalie- 
rung ist sehr gut, eine hohe Taktfrequenz spielt auch eine Rolle. Die Zen-2-Pro- 
zessoren von AMD zeigen sich hier gewohnt stark und Intels Topmodell liegt 
dank seiner zehn Kerne genau zwischen einem Ryzen 7 3800XT und Ryzen 9 
3900X. Ältere Quad- und Hexacores haben das Nachsehen, selbst ein Ryzen 3 
3300X ist flotter als ein Ryzen 5 1600. 


fishy_cat Preset 


AMD Ryzen 9 3950X U 134,0 
AMD Ryzen 9 3900X @ 4,5 GHz Allcore (OC) IE 151,0 
AMD Ryzen 9 3900XT IE 169,0 
AMD Ryzen 9 3900X EM 169,0 
Intel Core i9-10900K EEE 213,0 
Intel Core 19-9900K @ 5 GHz Allcore (OC) EEE 231,0 
AMD Ryzen 7 3800XT IE 239,0 
AMD Ryzen 7 3800X EEE 245,0 
AMD Ryzen 7 3700X EM 252,0 
Intel Core i9-9900K EEE 287,0 
AMD Ryzen 5 3600XT EM 313,0 
AMD Ryzen 5 3600 EEE 335,0 
Intel Core i7-6900K EEE 336,0 
Intel Core i5-10600K EEE 343,0 
AMD Ryzen 7 1800X EEE 359,0 
Intel Core i7-8700K EEE 361,0 
AMD Ryzen 7 2700 EEE 365,0 
Intel Core i5-10400F EEE 385,0 
AMD Ryzen 3 3300X EEE 469,0 
Intel Core i7-5820K EEE 476,0 
Intel Core i5-9600K EEE 480,0 
AMD Ryzen 5 1600 EEE 499,0 
Intel Core i7-7700K EEE 522,0 
Intel Core i7-4790K (EEE 597,0 
Intel Core i7-5775c EEE 685,0 
AMD Ryzen 3 1300X En 1030,0 
Intel Core i7-2600K EEE 1086,0 
AMD FX-8370 119,0 


Handbrake V1.3.3 


Worte o 


Handbrake ist auch ein alter Bekannter in den PCGH-Anwendungsbenchmarks. 
Nach wie vor gelingt es dem Tool, aus CPU-Kernen mehr Leistung zu entlocken 
als aus der reinen Taktfrequenz. Nutzten wir zuvor neben dem AK-Preset noch 
eines mit Full-HD, verzichten wir jetzt auf Letzteres, da sich Unterschiede bei 
modernen Prozessoren erst über einen längeren Belastungszeitraum zeigen. 
Wie gehabt geben wir nach Durchführung die benötigte Zeit und die Fps an. 


AMDs wuchtiger 16-Kerner sagt allen anderen CPUs den Kampf an, auch ein 
massiv übertakteter Ryzen 9 3900X(T) kann da nicht mithalten. Intel mischt 
mit dem Comet-Lake-Topmodell ebenfalls in den Top 5 mit und zeigt einem 
übertakteten Core I9-9900K die Rücklichter. Nach unten hin dünnt sich das 
Feld aus. Ehemalige Octacores von AMD summen nur noch ein ganz leises Lied 
und werden bereits vom aktuellen P/L-Tipp Ryzen 5 3600 gnadenlos vernich- 
tet. Ein Ryzen 3 3300X legt sich indes mit Intels Core i5-9600K und Core i7- 
5820K an. Ehemalige Quadcores aus den gefühlten Urzeiten des PC-Gamings 
bilden dann schließlich das Schlusslicht. Hier überrascht der Ryzen 3 1300X, 
da dieser über kein SMT verfügt und dennoch spielend den alten FX sowie 
Intels 2600K überholt. 


Apple 4K Preset 


AMD Ryzen 9 3950X 1284 114,7 (-56 %) 
AMD Ryzen 9 3900X @ 4,5 GHz Allcore (OC) H684 131,6 (-50 %) 
AMD Ryzen 9 3900XT 608l 148,0 (-44 %) 
AMD Ryzen 9 3900X E603 149,0 (-43 %) 
Intel Core i9-10900K SAH 176,6 (-33 %) 
Intel Core i9-9900K @ 5 GHz Allcore (OC) 60H 195,6 (-25 %) 
AMD Ryzen 7 3800XT MSAN 198,1 (-24 %) 
AMD Ryzen 7 3800X 30 208,9 (-20 %) 
AMD Ryzen 7 3700X MSIE 216,5 (-17 %) 
Intel Core i9-9900K BREI 237,0 (-10 %) 
AMD Ryzen 5 3600XT BIS 243,6 (-7 %) 
AMD Ryzen 5 3600 BM3 262,3 (Basis) 
Intel Core i5-10600K BAAI 275,0 (+5 %) 
ntel Core i7-8700K BEIM 284,2 (+8 %) 
ntel Core i7-6900K BAHN 298,5 (+14 %) 
Intel Core i5-10400F BSH 315,3 (+20 %) 
AMD Ryzen 7 1800X 731 329,1 (+25 %) 
AMD Ryzen 7 2700 Il 330,9 (+26 %) 
ntel Core i5-9600K E267 ME 336,8 (+28 %) 
AMD Ryzen 3 3300X Mam 365,7 (+39 %) 
ntel Core i7-5820K E224 EEE 400,4 (+53 %) 
ntel Core i7-7700K Mo EEE 410,2 (+56 %) 
AMD Ryzen 5 1600 E200 EEE 449,8 (+71 %) 
ntel Core i7-4790K Mo EEE 499,7 (+91 %) 
Intel Core i7-5775c SS EEE 580,3 (+121 %) 
AMD Ryzen 3 1300X MZT rc 738,3 (+181 %) 
AMD FX-8370 Mpe 771,2 (+194 %) 
Intel Core i7-2600K Ol] HE 908,2 (+246 %) 


System: MSI RTX 2080 Ti Gaming Z Trio @ -2,1/9,0 GHz, 16 GiB pro Speicherkanal mit Sekunden System: MSI RTX 2080 Ti Gaming Z Trio @ -2,1/9,0 GHz, 16 GiB pro Speicherkanal mit ERS sek 
max. Taktrate seitens Hersteller (siehe Extra-Kasten „Neue Testsysteme”), Windows 10 Besser max. Taktrate seitens Hersteller (siehe Extra-Kasten „Neue Testsysteme”), Windows 10 ex: 
v2004 x64; Gef. 451.85 WHQL v2004 x64; Gef. 451.85 WHQL PA Besser 
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F1 2020 


BELIEBIGE TASTE DRÜCKEN. 


I Engine: Aktuelle Version von Codemasters’ EGO-Engine 

I Besonderheiten: DX12 mit grafischem und Fps-Mehrwert 
I Detaileinstellungen: Maximale Details, AF deaktiviert 

I Benchmarkszene: „Spanien” bei Regensturm 


F1 2020 entpuppt sich dank DirectX 12 als wahres Fps-Kraftwerk. Für die 
CPU-Szene haben wir im Vorfeld alle Strecken bei allen Wetter-Optionen ge- 
prüft. Die größte Last erleben wir dabei in Spanien bei nassem Wetter. Wir 
aktivieren den virtuellen Rückspiegel und setzen die Details auf das Maximum, 
deaktivieren aber AF und betreiben das TAA nur im pixelsparenden Schach- 
brett-Modus. Für den Benchmark nutzen wir die Spiel-interne Funktion, was 
eine perfekte Wiederholbarkeit garantiert. Als Besitzer eines älteren Quadcores 
mit SMT brauchen Sie sich keine Sorgen mehr über die CPU-Performance zu 
machen: Ein Core i7-5775c zeigt sich dank des L4-Caches von seiner besten 
Seite und ab einem Ryzen 5 3600 sind auch Besitzer eines 144-Hz-Displays 
glücklich. Die Frametimes sind generell sehr niedrig. Ob sechs, acht, zehn oder 
zwölf Kerne ist unwichtig, Hauptsache die Taktfrequenz stimmt, was sich wun- 
derbar am sehr flotten Ryzen 3 3300X ablesen lässt. 


720/664p, GPU-lastige Effekte niedrig, Rest max. 


AMD Ryzen 9 3900X @ 4,5 GHz Allcore (OC) 199,2 (+33 %) 
Intel Core i9-9900K @ 5 GHz Allcore (OC) E70 En 198,5 (+33 %) 
Intel Core i9-10900K EEE En 186,4 (+24 %) 
AMD Ryzen 9 3950X BEN 164,6 (+10 %) 
AMD Ryzen 9 3900XT Han 163,2 (+9 %) 
Intel Core i9-9900K EA 163,0 (+9 %) 
AMD Ryzen 7 3800XT MB 162,4 (+8 %) 
AMD Ryzen 9 3900X AO EN 161,9 (+8 %) 
AMD Ryzen 7 3800X MEMME 160,4 (+7 %) 
AMD Ryzen 7 3700X BE 157,2 (+5 %) 
Intel Core i5-10600K Ba 154,8 (+3 %) 
AMD Ryzen 5 3600XT BA 153,3 (+2 %) 
AMD Ryzen 3 3300X 152,3 (+2 %) 
Intel Core i7-8700K EB 151,8 (+1 %) 
Intel Core i5-10400F 151,4 (+1 %) 
AMD Ryzen 5 3600 EB 149,8 (Basis) 
Intel Core i7-6900K EEE 142,3 (-5 %) 
Intel Core i5-9600K EEE EN 140,7 (-6 %) 
Intel Core i7-5775c EEE ER 138,5 (-8 %) 
Intel Core i7-7700K EISEN 132,7 (-11 %) 
AMD Ryzen 7 2700 ME 120,2 (-20 %) 
Intel Core i7-5820K MEEME 120,1 (-20 %) 
AMD Ryzen 7 1800X MEIN 118,0 (-21 %) 
Intel Core i7-4790K MEE 106,9 (-29 %) 
AMD Ryzen 5 1600 EEE 106,3 (-29 %) 
Intel Core i7-2600K EEE 83,4 (-44 %) 
AMD Ryzen 3 1300X EEE 73,9 (-51 %) 
AMD FX-8370 EAN 53,4 (-64 %) 


I Engine: Warscape-Engine (DX11) 

I Besonderheiten: Teils extrem anspruchsvoll für die CPU 
I Detaileinstellungen: Maximal bis auf AF und Schatten 

I Benchmarkszene: Berechnung von über 8.000 Soldaten 


Da Total War Saga: Troy einige Wochen zu spät erschienen ist, muss für dieses 
Jahr noch mal Three Kingdoms ran. Das ist halb so schlimm, denn das Spiel is 
ungebrochen populär und die CPU-Last ist dank unserer Benchmarkszene, in 
welcher die Wegfindung von über 8.000 Soldaten von der CPU berechnet wer- 
den muss, immer noch sehr hoch. Die Warscape-Engine skaliert dabei stark mi 
acht Kernen und 16 Threads — zehn und mehr Kerne sind dann nur noch flotter, 
wenn mehr Takt (plus RAM-OC) vorhanden ist. Ob eine Prozessor dabei über 
mehr Cache verfügt, interessiert das Spiel nicht. Wirklich flüssig fühlt sich Tota 
War Three Kingdoms erst mit High-End-CPUs wie einem Intel Core i9-9900K, 
10900K oder AMD Ryzen 9 3900X an. Die Frametimes sind das Problem bei 
den kleineren Modellen, welche unter 30 Fps ein zähes Gameplay bedeuten. 
Wenn Sie über eine langsamere CPU verfügen, empfehlen wir Ihnen die Anzah 
der gleichzeitig dargestellten Einheiten zu reduzieren. 


720/664p, GPU-lastige Effekte niedrig, Rest max. 


Intel Core i9-9900K @ 5 GHz Allcore (OC) EEE 60,1 (+46 %) 
AMD Ryzen 9 3900X @ 4,5 GHz Allcore (OC) EEE 59,5 (+44 %) 
Intel Core i9-10900K Be 53,8 (+30 %) 
Intel Core i9-9900K MEEME 50,8 (+23 %) 
AMD Ryzen 9 3900XT EEE En 50,6 (+23 %) 
AMD Ryzen 9 3950X EB 50,5 (+22 %) 
AMD Ryzen 9 3900X Ba 50,0 (+21 %) 
AMD Ryzen 7 3800XT MEME 48,4 (+17 %) 
AMD Ryzen 7 3800X EB] 47,7 (415 %) 
AMD Ryzen 7 3700X EB 46,2 (+12 %) 
Intel Core i5-10600K EEE 45,0 (+9 %) 
AMD Ryzen 5 3600XT MEM En 44,8 (+8 %) 
ntel Core i7-8700K MEME 43,6 (+6 %) 
Intel Core i5-10400F EEE 42,7 (+3 %) 
AMD Ryzen 5 3600 MEMME 41,3 (Basis) 
ntel Core i7-6900K EEE EEE 40,0 (-3 %) 
AMD Ryzen 3 3300X MEME 37,6 (-9 %) 
el Core i7-7700K ME El 36,4 (-12 %) 
AMD Ryzen 7 2700 Ma 35,2 (-15 %) 
el Core i5-9600K ERS EEE 34,7 (-16 %) 
el Core i7-5820K MEMME EEE 33,2 (-20 %) 
AMD Ryzen 7 1800X El 32,5 (-21 %) 
Intel Core 17-5775 EEE EEE 32,2 (-22 %) 
AMD Ryzen 5 1600 MEE N 30,2 (-27 %) 
Intel Core i7-4790K MEM 28,7 (-31 %) 
AMD Ryzen 3 1300X EEG 22,4 (-46 %) 
Intel Core i7-2600K MEEME 19,2 (-54 %) 
AMD FX-8370 EEE 15,2 (-63 %) 


g 


3 


F 


System: MSI RTX 2080 Ti Gaming Z Trio @ ~2,1/9,0 GHz, 16 GiB pro Speicherkanal mit 
max. Taktrate seitens Hersteller (siehe Extra-Kasten „Neue Testsysteme”), Windows 10 
v2004 x64; Gef. 451.85 WHQL 


PINS Fps 


» Besser 


System: MSI RTX 2080 Ti Gaming Z Trio @ -2,1/9,0 GHz, 16 GiB pro Speicherkanal mit 
max. Taktrate seitens Hersteller (siehe Extra-Kasten „Neue Testsysteme”), Windows 10 
v2004 x64; Gef. 451.85 WHQL 


IP99] Ø Fps 


» Besser 
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Doom Eternal 


Death Stranding 


I Engine: id Tech 7.1.1 (Vulkan-only) 

I Besonderheiten: Sehr performante Engine, egal welche CPU 

I Details: Min. Auflösung, GPU-lastige Effekte niedrig, Rest max. 
I Benchmarkszene: Choreografie im großen „Superblutnest” 


Das Meisterwerk Doom Eternal lastet CPU und GPU optimal aus. Wir nutzen 
dabei die gleiche Szene wie im GPU-Benchmark, allerdings bei drastisch ande- 
ren Grafikoptionen. Die geringstmögliche 16:9-Auflösung wird dabei mit der 
minimal möglichen Auflösungsskalierung verbunden und GPU-exklusive Effek- 
te auf die kleinste Stufe gedreht. Trotzdem befinden wir uns mit Intels Core 
i9-10900K, welcher gegenüber den beiden stark übertakten CPUs eine Wahn- 
sinns-Vorstellung abliefert, partiell im GPU-Limit! In Gefechten ist natürlich 
noch mehr los, diese sind aber leider nicht reproduzierbar. Für ein gesundes 
Polster sollten Sie daher beim Kauf einer CPU für Doom Eternal auf zwei Dinge 
achten: Mindestens sechs Kerne mit SMT und möglichst viel Takt. Auf RAM- 
OC spricht die Engine id Tech 7 nicht sehr gut an, aber schnell angebundener 
Cache hilft CPUs mit wenig Kernen auf die Beine. Die Minimal-Empfehlung 
lautet daher AMD Ryzen 5 3600 und Intel Core i5-10400F. 


720/664p, GPU-lastige Effekte niedrig, Rest max. 


Intel Core i9-10900K EEE En 412,5 (+28 %) 
Intel Core i9-9900K @ 5 GHz Allcore (OC) E85] 403,0 (+25 %) 
AMD Ryzen 9 3900X @ 4,5 GHz Allcore (OC) EB 393,8 (+22 %) 
AMD Ryzen 9 3950X TE EN 366,5 (+14 %) 
AMD Ryzen 9 3900XT MEMM EN 364,6 (+13 %) 
AMD Ryzen 9 3900X TE EN 363,3 (+13 %) 
Intel Core i9-9900K EEE 355,7 (+11 %) 
AMD Ryzen 7 3800XT 270 EEE 347,0 (+8 %) 
AMD Ryzen 7 3800X MEME 342,1 (+6 %) 
Intel Core i5-10600K EEE En 338,2 (+5 %) 
AMD Ryzen 7 3700X 262 337,6 (+5 %) 
AMD Ryzen 5 3600XT MEM T 336,6 (+5 %) 
Intel Core i5-10400F EEE 331,6 (+3 %) 
AMD Ryzen 5 3600 MEEME 321,7 (Basis) 
Intel Core i7-8700K EEE 317,9 (-1 %) 
AMD Ryzen 3 3300X ERST IE 308,4 (-4 %) 
Intel Core i7-6900K E37 306,4 (-5 %) 
Intel Core i5-9600K MEMME IE 284,8 (-11 %) 
Intel Core i7-7700K MEMME El 267,1 (-17 %) 
Intel Core i7-5775c ME 262,5 (-18 %) 
Intel Core i7-5820K MEMME EEE 258,0 (-20 %) 
AMD Ryzen 7 2700 EISEN 245,3 (-24 %) 
AMD Ryzen 7 1800X MEMME 240,8 (-25 %) 
AMD Ryzen 5 1600 EEE 219,4 (-32 %) 
Intel Core i7-4790K ME 214,7 (-33 %) 
Intel Core i7-2600K MEMEZ 164,8 (-49 %) 
AMD Ryzen 3 1300X MEZO 156,4 (-51 %) 
AMD FX-8370 ME 147,9 (-54 %) 


I Engine: Angepasste Decima-Engine, benötigt DX12 FL12_0 
I Besonderheiten: Sehr gute Auslastung von CPU und GPU 

I Detaileinstellungen: Maximal mit TAA (kein DLSS) 

I Benchmarkszene: Sprint in städtischer Umgebung 


Death Stranding hat es gerade noch in den Index geschafft. Wir hatten ur- 
sprünglich auf Horizon Zero Dawn gewartet, im Nachhinein war die Wahl mit 
Death Stranding aber goldrichtig. Die Kernskalierung der Decima-Engine hier 
sucht seinesgleichen. Jeder verfügbare Thread wird in Leistung verwandelt, sei 
es bei der durchschnittlich erreichten Framerate oder den Frametimes, und sei- 
en es nur wenige Prozent. Das Spiel mag die Bulldozer-Architektur (FX-8370) 
nicht und CPUs ohne SMT, wie der Core i5-9600K, werden bei den Frametimes 
abgestraft. Richtig spannend wird es im oberen Feld. Intels Core i7-8700K ist 
sehr stark und rückt seinem Nachfolger auf die Pelle, während sich das Co- 
met-Lake-Topmodell Core i9-10900K bis auf wenige Fps mit den OC-Giganten 
anlegt. Weitere Testreihen, die es aus Platzgründen nicht in diesen Artikel ge- 
schafft haben, belegen zudem, dass es bei einigen Modellen der Performance 
zuträglich sein kann, wenn man SMT abschaltet. 


720/664p, GPU-lastige Effekte niedrig, Rest max. 


Intel Core i9-9900K @ 5 GHz Allcore (OC) EEE 179,4 (+46 %) 
AMD Ryzen 9 3900X @ 4,5 GHz Allcore (OC) a 177,0 (+44 %) 
Intel Core i9-10900K MEMME a 170,8 (+39 %) 
Intel Core i9-9900K EEE 156,6 (+27 %) 
AMD Ryzen 9 3950X EB 155,9 (+27 %) 
AMD Ryzen 9 3900XT EEE 152,9 (+24 %) 
AMD Ryzen 9 3900X Ba 152,5 (+24 %) 
Intel Core i5-10600K EEE En 147,6 (+20 %) 
Intel Core i7-8700K MEME 144,5 (+17 %) 
AMD Ryzen 7 3800XT El 142,9 (+16 %) 
AMD Ryzen 7 3800X a 141,1 (+15 %) 
Intel Core i5-10400F 141,1 (415 %) 
AMD Ryzen 7 3700X En 140,8 (+14 %) 
Intel Core i5-9600K MEMME 138,7 (+13 %) 
AMD Ryzen 5 3600XT MEMME 130,4 (+6 %) 
Intel Core i7-7700K EEE 125,4 (+2 %) 
AMD Ryzen 5 3600 A 123,1 (Basis) 
Intel Core i7-6900K EEE 122,6 (0 %) 
AMD Ryzen 3 3300x MEE 114,4 (-7 %) 
Intel Core i7-5775C ME 1 13,1 (-8 %) 
AMD Ryzen 7 1800X MEMME 111,0 (-10 %) 
AMD Ryzen 7 2700 110,2 (-10 %) 
Intel Core i7-5820K MEMME 105,9 (-14 %) 
Intel Core i7-4790K EZB 102,1 (-17 %) 
AMD Ryzen 5 1600 MEZ 93,9 (-24 %) 
Intel Core i7-2600K ES 75,9 (-38 %) 
AMD Ryzen 3 1300X M35 73,3 (-40 %) 
AMD FX-8370 EA 56,7 (-54 %) 


System: MSI RTX 2080 Ti Gaming Z Trio @ -2,1/9,0 GHz, 16 GiB pro Speicherkanal mit PIJI SF 
max. Taktrate seitens Hersteller (siehe Extra-Kasten „Neue Testsysteme”), Windows 10 ps 
v2004 x64; Gef. 451.85 WHQL Ir Besser 


System: MSI RTX 2080 Ti Gaming Z Trio @ -2,1/9,0 GHz, 16 GiB pro Speicherkanal mit Par 
max. Taktrate seitens Hersteller (siehe Extra-Kasten „Neue Testsysteme”), Windows 10 ps 
v2004 x64; Gef. 451.85 WHQL P Besser 
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Wolcen 


E 


I Engine: Modifizierte Cryengine mit DirectX 11 

I Besonderheiten: Sehr auf Grafik bedachte Engine 
I Detaileinstellungen: Höchstes Grafik-Preset 

I Benchmarkszene: Sprint durch Stadt, CPU-lastig 


Das sehr schön in Szene gesetzte Wolcen hat mit Schwächen beim Gameplay 
zu kämpfen. Die Auslastung von Prozessor und Grafikkarte ist dafür beacht- 
lich, sodass sich das Spiel sowohl im CPU- als auch im GPU-Leistungsindex 
befindet. Für die CPU-Szene bewegen wir uns in der teils zerstörten Stadt zu 
Beginn des Spiels und laufen die Straße einmal hoch und wieder runter. Die 
Benchmarks machen eines klar: Mit mehr als acht Kernen kann die Cryengine 
in dieser Version nicht sinnvoll umgehen. Da hilft nur die Brechstange mit ex- 
trem hoher Taktfrequenz. SMT hilft den Frametimes auf die Sprünge, was sich 
gut sichtbar am Core i5-9600K ablesen lässt, da dieser über keines verfügt 
und entsprechend abstürzt. Je nach Anspruch empfehlen wir Ihnen mindestens 
einen flotten Hexacore. Wem hingegen 60 Fps, beispielsweise mit Vsync auf 
einem 60-Hz-Display, genügen, der wird bereits mit Quadcores wie dem Core 
i7-7700K glücklich. 


720/664p, GPU-lastige Effekte niedrig, Rest max. 


Intel Core i9-10900K Bin 162,7 (+29 %) 
AMD Ryzen 9 3900X @ 4,5 GHz Allcore (OC) Es 162,3 (+28 %) 
Intel Core i9-9900K @ 5 GHz Allcore (OC) EEE En 159,2 (+26 %) 
Intel Core i9-9900K EEE 141,5 (+12 %) 
AMD Ryzen 7 3800XT HE 138,3 (+9 %) 
AMD Ryzen 9 3950X Er 137,4 (+9 %) 
AMD Ryzen 7 3800X on En 137,0 (+8 %) 
AMD Ryzen 9 3900XT ME 136,7 (+8 %) 
Intel Core i5-10600K EEE 136,6 (+8 %) 
AMD Ryzen 9 3900X EEE 134,9 (+7 %) 
AMD Ryzen 7 3700X on En 134,8 (+7 %) 
AMD Ryzen 5 3600XT EEE 134,6 (+6 %) 
Intel Core i5-9600K EEE 132,0 (+4 %) 
Intel Core i5-10400F EEE] En 129,9 (+3 %) 
AMD Ryzen 5 3600 EEE 126,4 (Basis) 
Intel Core i7-8700K EEE 1 17,4 (-7 %) 
Intel Core i7-6900K EEE 109,1 (-14 %) 
AMD Ryzen 7 2700 ze 102,3 (-19 %) 
AMD Ryzen 7 1800X MEMME 100,2 (-21 %) 
AMD Ryzen 3 3300X EEE 97,0 (-23 %) 
AMD Ryzen 5 1600 EEE 92,8 (-27 %) 
Intel Core i7-5820K ME 89,1 (-30 %) 
Intel Core i7-7700K MEME 83,2 (-34 %) 
Intel Core 17-5775 ag EEE 82,5 (-35 %) 
AMD Ryzen 3 1300X ME EN 74,8 (-41 %) 
Intel Core i7-4790K EAN EEE 73,1 (-42 %) 
Intel Core i7-2600K HEBEN 57,9 (-54 %) 
AMD FX-8370 EB 52,3 (-59 %) 


Shadow of the Tomb Raider 


I Engine: Foundation-Engine mit DX12- und Raytracing-Support 
I Besonderheiten: Extrem CPU-limitiert unter DX11 

I Details: GPU-lastige Effekte niedrig, minimale Auflösung 

I Benchmarkszene: Sprint durch ein Dorf, sehr CPU-lastig 


SotTR gehörte schon zum vorherigen CPU-Index und kommt für den neuen 
Parcours mit mehr Grafikeffekten wieder zum Einsatz. Die Auflösung wurde 
über das Optionsmenü soweit wie möglich reduziert. Die hohe Prozessorlast 
unserer Testszene im Dorf Kuwaq Yaku tut dann ihr Übriges, um das Feld auf- 
zutrennen. Keiner der Prozessoren befindet sich im GPU-Limit, auch nicht par- 
tiell. Die oberen drei Plätze grenzen sich ab, darunter tummeln sich ganz viele 
Prozessoren dicht beieinander. Die zweite größere Lücke entsteht dann erst 
in Richtung des Ryzen 3 3300X. Die ersten Zen-Octacores können sich kaum 
behaupten und Nutzer von älteren Quadcore-Prozessoren müssen sich vor al- 
lem auf Nachladeruckler einstellen. Wir empfehlen Spielern ausdrücklich den 
DirectX-12-Modus von SotTR zu nutzen, denn unter DX11 ist insbesondere die 
CPU-Performance katastrophal. 


720/664p, GPU-lastige Effekte niedrig, Rest max. 


Intel Core i9-9900K @ 5 GHz Allcore (OC) EEE En 142,2 (438 %) 
Intel Core i9-10900K EEE BE 137,0 (433 %) 
AMD Ryzen 9 3900X @ 4,5 GHz Allcore (OC) EEE 135,7 (432 %) 
Intel Core i9-9900K EEE 1 16,3 (+13 %) 
AMD Ryzen 9 3950X EB 115,2 (+12 %) 
AMD Ryzen 9 3900XT EEE 111,5 (+8 %) 
AMD Ryzen 9 3900X EB 111,5 (+8 %) 
AMD Ryzen 7 3800XT EEE 1 1 1,4 (+8 %) 
AMD Ryzen 7 3800X EB 110,7 (+8 %) 
Intel Core i5-10600K EEE En 109,7 (+7 %) 
AMD Ryzen 7 3700X ME 109,5 (+7 %) 
AMD Ryzen 5 3600XT TE 108,5 (+6 %) 
Intel Core i5-10400F MEMME 104,9 (+2 %) 
Intel Core i7-8700K MEE En 104,7 (+2 %) 
AMD Ryzen 5 3600 MEMME 102,8 (Basis) 
Intel Core i7-6900K MEMME BE 102,0 (-1 %) 
AMD Ryzen 3 3300X EEE EEE 91,0 (-11 %) 
Intel Core i5-9600K MEEME EEE 84,9 (-17 %) 
Intel Core i7-5820K MEERE 83,9 (-18 %) 
Intel Core i7-7700K ME EEE 80,9 (-21 %) 
AMD Ryzen 7 2700 EEE 80,8 (-21 %) 
AMD Ryzen 7 1800X ME 80,1 (-22 %) 
Intel Core 17-5775 MEME 75,7 (-26 %) 
AMD Ryzen 5 1600 Es 73,1 (-29 %) 
Intel Core i7-4790K EA] 66,6 (-35 %) 
Intel Core i7-2600K MEES% 43,8 (-57 %) 
AMD Ryzen 3 1300X EB 40,9 (-60 %) 
AMD FX-8370 BZH 35,3 (-66 %) 


System: MSI RTX 2080 Ti Gaming Z Trio @ -2,1/9,0 GHz, 16 GiB pro Speicherkanal mit PIJI g Fi 
max. Taktrate seitens Hersteller (siehe Extra-Kasten „Neue Testsysteme”), Windows 10 ps 
v2004 x64; Gef. 451.85 WHQL » Besser 


System: MSI RTX 2080 Ti Gaming Z Trio @ -2,1/9,0 GHz, 16 GiB pro Speicherkanal mit PII F 
max. Taktrate seitens Hersteller (siehe Extra-Kasten „Neue Testsysteme”), Windows 10 ps 
v2004 x64; Gef. 451.85 WHQL P Besser 
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Planet Zoo 


I Engine: Cobra-Engine (bekannt aus Planet Coaster) 

I Besonderheiten: Ultimative CPU-Last 

I Detaileinstellungen: 720p mit höchsten Details 

I Benchmarkszene: „Meilin Zoo"-Map aus Steam Workshop 


Planet Zoo — das ist der Albtraum für jeden Prozessor. Für den Benchmark 
haben wir uns in den Weiten des Steam Workshops umgesehen und einen 
wunderschönen Zoo entdeckt. Wir zentrieren die Kamera, zoomen möglichst 
weit heraus und drehen sie dann mithilfe der E-Taste. Was dann folgt, ist die 
Hölle für jede CPU. Wichtig sind eine hohe Taktfrequenz, niedrige Inter-Co- 
re-Latenzen und möglichst viele CPU-Kerne, und zwar genau in der Reihen- 
folge. Wir sind uns nicht ganz im Klaren, wie Intel es mit dem Core i9-10900K 
vollbringt, die Frametimes derart gut aussehen zu lassen. Selbst mit den beiden 
übertakteten Modellen fühlt sich das Spiel nicht ansatzweise so flüssig wie mit 
einem 10900K an. Die Cobra-Engine verwendet dabei DirectX 11. Warum man 
bei solch einer hohen CPU-Last nicht längst Version 12 verwendet, ist uns ein 
Rätsel. Wenn Sie als fleißiger Baumeister tätig werden wollen, gönnen Sie sich 
möglichst schnelle CPUs, um Ruckler zu minimieren. 


720/664p, GPU-lastige Effekte niedrig, Rest max. 


Intel Core i9-9900K @ 5 GHz Allcore (OC) E23] 39,0 (+27 %) 
AMD Ryzen 9 3900X @ 4,5 GHz Allcore (OC) MEMME 37,4 (+22 %) 
Intel Core i9-10900K EEE 36,0 (+17 %) 
AMD Ryzen 7 3800XT HE 32,1 (+5 %) 
AMD Ryzen 5 3600XT EI 31,9 (+4 %) 
Intel Core i9-9900K EEE 31,7 (+3 %) 
AMD Ryzen 3 3300X EI En 31,4 (+2 %) 
Intel Core i5-10600K MEEME 31,1 (+1 %) 
AMD Ryzen 7 3800X MEMME 31,0 (+1 %) 
AMD Ryzen 5 3600 MEME 30,7 (Basis) 
AMD Ryzen 7 3700X MEE 30,6 (0 %) 
AMD Ryzen 9 3900XT EEE El 30,4 (1 %) 
AMD Ryzen 9 3900X EEE BE 30,1 (-2 %) 
Intel Core i5-10400F EEE EEE 30,0 (-2 %) 
Intel Core i7-8700K EEE En 29,6 (-4 %) 
Intel Core i5-9600K MEEME HE 29,5 (-4 %) 
AMD Ryzen 9 3950X In En 28,6 (-7 %) 
Intel Core i7-7700K ME 27,3 (-11 %) 
Intel Core i7-6900K MEMME EEE 27,1 (-12 %) 
Intel Core 17-5775 EEE El 23,9 (-22 %) 
AMD Ryzen 7 2700 ME 23,7 (-23 %) 
Intel Core i7-5820K EB EEE 23,3 (-24 %) 
AMD Ryzen 7 1800X EA EEE 22,8 (-26 %) 
Intel Core i7-4790K EEE EEE 21,8 (-29 %) 
AMD Ryzen 5 1600 MEMME 20,7 (-33 %) 
AMD Ryzen 3 1300X EEE 18,0 (-41 %) 
Intel Core i7-2600K EEE 17,0 (-45 %) 
AMD FX-8370 EEE 11,3 (-63 %) 


Star Wars Jedi: Fallen Order 


I Engine: Unreal Engine 4 im bekannten (DX11-)Gewand 
I Besonderheiten: UE4-typisch relativ prozessorlastig 

I Details: Maximal, Framelimit per Config deaktiviert 

I Benchmarkszene: Sprint auf Planeten Kashyyyk 


Auch dieses Spiel kommt im CPU- und GPU-Index vor. Beide Benchmarks fin- 
den sogar in der gleichen Szene statt, allerdings mit einigen Anpassungen. Für 
die CPU-Szene sprinten wir über Stock und Stein und provozieren mit vielen 
Kamerabewegungen die Streaming-Engine. Da wir es mit einer typischen Un- 
real Engine 4 mit DirectX 11 zu tun haben, gibt es nur wenige Überraschungen 
bei den Benchmarks. Eine davon ist die Leistung des Core i9-10900K. Ja, wir 
werden nicht müde die CPU für ihre Leistung in Spielen zu loben, aber sehen 
Sie sich die Zahlen einfach mal an, vor allem die Frametimes. Da klafft fast im- 
mer eine Lücke zur nächstkleineren CPU. Die Engine kann ansonsten mit mehr 
als acht Kernen und 16 Threads nicht umgehen. Für minimale 60 Fps, auch bei 
den Frametimes, genügt aber schon ein Intel Core i7-7700K. Selbst der alte FX- 
8370 produziert noch ein halbwegs flüssiges Bild, welches mit einem Fps-Limit 
und einer anständigen Grafikkarte noch gerade als „spielbar” durchgeht. 


720/664p, GPU-lastige Effekte niedrig, Rest max. 


Intel Core i9-9900K @ 5 GHz Allcore (OC) EEE 120,5 (431 %) 
AMD Ryzen 9 3900X @ 4,5 GHz Allcore (OC) En En 113,4 (+24 %) 
Intel Core i9-10900K EB 108,8 (+19 %) 
AMD Ryzen 9 3900XT HE 99,3 (+8 %) 
AMD Ryzen 9 3900X EEE 98,5 (+7 %) 
AMD Ryzen 9 3950X ME 98,0 (+7 %) 
AMD Ryzen 7 3800XT EEE 98,0 (+7 %) 
AMD Ryzen 7 3800X EEE 97,1 (+6 %) 
AMD Ryzen 5 3600XT EB En 96,8 (+5 %) 
AMD Ryzen 7 3700X EEE 95,9 (+4 %) 
ntel Core i9-9900K Ha 95,2 (+4 %) 
AMD Ryzen 5 3600 MEME 91,8 (Basis) 
Intel Core i5-10600K MEEME En 91,5 (0 %) 
ntel Core i5-9600K EEE 91,0 (-1 %) 
AMD Ryzen 3 3300X MEME 90,6 (-1 %) 
ntel Core i7-8700K EEE 89,0 (-3 %) 
Intel Core i7-5775c EEE ER 86,2 (-6 %) 
Intel Core i5-10400F EEE En 86,1 (-6 %) 
ntel Core i7-6900K MEMME 81,3 (-11 %) 
ntel Core i7-7700K EEE EN 80,1 (-13 %) 
ntel Core i7-5820K E55 72,3 (21 %) 
AMD Ryzen 7 2700 Es 71,9 (-22 %) 
AMD Ryzen 7 1800X MEMME 69,7 (-24 %) 
ntel Core i7-4790K EEE 67,8 (-26 %) 
AMD Ryzen 5 1600 MEMME 65,2 (-29 %) 
AMD Ryzen 3 1300X EEEEEEaSIEE 59,2 (-36 %) 
ntel Core i7-2600K EB 51,4 (-44 %) 
AMD FX-8370 EEE 48,9 (-47 %) 


System: MSI RTX 2080 Ti Gaming Z Trio @ -2,1/9,0 GHz, 16 GiB pro Speicherkanal mit PIJI SF System: MSI RTX 2080 Ti Gaming Z Trio @ -2,1/9,0 GHz, 16 GiB pro Speicherkanal mit Par 
max. Taktrate seitens Hersteller (siehe Extra-Kasten „Neue Testsysteme”), Windows 10 ps max. Taktrate seitens Hersteller (siehe Extra-Kasten „Neue Testsysteme”), Windows 10 ps 
v2004 x64; Gef. 451.85 WHQL Ir Besser v2004 x64; Gef. 451.85 WHQL P Besser 
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I Engine: DICEs Frostbite-Engine mit DX12- und DXR-Support 

I Besonderheiten: Vorbildliches Optik-/Performance-Verhältnis 
I Detaileinstellungen: „Ultra”, DX12, FFR aus, 25 % Auflösung 
I Benchmarkszene: Mission „Der letzte Tiger” 


Die Battlefield-Reihe ist seit jeher ein Garant für aktuelle Technik. BF5 gehört 
mit DirectX 12 und Raytracing-Support zu den Vorreitern aktueller und moder- 
ner Technik. Das schlägt sich auch direkt in den Anforderungen an die Hard- 
ware nieder. Für den neuen CPU-Parcours haben wir die Mission getauscht: 
Anstatt eines Provencer Walds setzen wir jetzt CPU-klassisch auf eine Stadt 
mit Streaming für den Benchmark. Dafür eignet sich die Singleplayer-Mission 
„Der letzte Tiger” perfekt. Gerne würden wir den Multiplayermodus benchen, 
aber zu groß ist der Chaos-Faktor und zu gering die Reproduzierbarkeit. Die 
Fahrt mit dem Panzer durch die Häuser-Ruinen ist allerdings ebenso fordernd, 
wenngleich auch GPU-lastig. Wer den Shooter mit 144 Hz genießen möchte, 
sollte mindestens zu einem Ryzen 7 3700X oder Core i5-10600K greifen. Mehr 
als vier Kerne helfen dabei, Nachladeruckler zu vermeiden. Und mehr als 16 
Threads machen Boden bei den Frametimes gut. 


720/664p, GPU-lastige Effekte niedrig, Rest max. 


AMD Ryzen 9 3900X @ 4,5 GHz Allcore (OC) EEE En 249,1 (+46 %) 
Intel Core i9-9900K @ 5 GHz Allcore (OC) EB 226,2 (+33 %) 
Intel Core i9-10900K EEE 215,6 (+27 %) 
AMD Ryzen 9 3950X EIS En 204,8 (+20 %) 
AMD Ryzen 9 3900XT IS En 198,8 (+17 %) 
AMD Ryzen 9 3900X SI EN 198,4 (+16 %) 
Intel Core i9-9900K 189,5 (+11 %) 
AMD Ryzen 7 3800XT EIS 187,0 (+10 %) 
AMD Ryzen 7 3800X EA] 185,6 (+9 %) 
AMD Ryzen 7 3700X ET 184,4 (+8 %) 
Intel Core i5-10600K EEE En 182,4 (+7 %) 
AMD Ryzen 5 3600XT a 178,7 (+5 %) 
Intel Core i7-8700K a 173,6 (+2 %) 
Intel Core i5-10400F MEMME En 173,3 (+2 %) 
AMD Ryzen 5 3600 MEMME 170,4 (Basis) 
AMD Ryzen 3 3300X EHRE 162,3 (-5 %) 
Intel Core i7-6900K EEE 160,0 (-6 %) 
Intel Core i5-9600K EEE EN 154,9 (-9 %) 
Intel Core i7-7700K EB 145,3 (-15 %) 
AMD Ryzen 7 2700 ME 135,0 (-21 %) 
Intel Core i7-5820K EEG 132,9 (-22 %) 
AMD Ryzen 7 1800X MEME 132,6 (-22 %) 
Intel Core i7-5775c EIS 130,1 (-24 %) 
AMD Ryzen 5 1600 ES 120,8 (-29 %) 
Intel Core i7-4790K MEA 116,7 (-32 %) 
Intel Core i7-2600K EEEE3IE 84,0 (-51 %) 
AMD FX-8370 MES 81,2 (-52 %) 
AMD Ryzen 3 1300X ESS 79,3 (-53 %) 


Anno 1800 


Ehe 


a 


faal 


pii 


I Engine: Aktuelle Version der RD-Engine mit DX12-Support 
I Besonderheiten: Meist enorm CPU-intensiv; MSAA-Support 
I Detaileinstellungen: 720p-Auflösung mit höchsten Details 
I Benchmarkszene: Altbewährt in Bright Sands 


Bei Anno 1800 haben wir an der Benchmark-Szene nichts verändert, sie bleibt 
in Bright Sands (Kampagne). Das Spiel wird immer noch gepatcht, erhält Er- 
weiterungen und wird von den Fans geliebt. Mit der Ur-Version hat die aktuelle 
Iteration inzwischen nichts mehr gemeinsam. Das hat auch Auswirkungen auf 
die Benchmarks und die Performance. 


Eines wird direkt klar, wenn man sich die Zahlen ansieht: Intel-Prozessoren 
sind deutlich stärker gestaffelt als jene von AMD, was an der klaren Boost- 
Takt- und Cache-Verteilung liegt. Die anfängliche Affinität für CPUs ohne SMT 
hat sich inzwischen gelegt. Viele Kerne und Threads helfen nicht. Als Empfeh- 
lung sehen wir hier den bewährten Ryzen 5 3600 und Intels Core i5-10400F, 
richtig flüssig fühlt sich Anno 1800, vor allem bei sehr großen Städten, aber 
erst mit High-End-CPUs an. 


720/664p, GPU-lastige Effekte niedrig, Rest max. 


Intel Core i9-9900K @ 5 GHz Allcore (OC) EEE BE 69,6 (+30 %) 
Intel Core i9-10900K EEE 65,8 (+23 %) 
AMD Ryzen 9 3900X @ 4,5 GHz Allcore (OC) MEMME En 64,4 (+21 %) 
Intel Core i9-9900K EEE 59,5 (+11 %) 
AMD Ryzen 5 3600XT MEME BE 57,4 (+7 %) 
AMD Ryzen 7 3800XT EEE] 56,6 (+6 %) 
AMD Ryzen 7 3800X MEME 55,6 (+4 %) 
Intel Core i5-10600K EEE] BE 55,4 (+4 %) 
AMD Ryzen 7 3700X EEE 54,9 (+3 %) 
AMD Ryzen 9 3900XT ME BE 54,2 (+1 %) 
AMD Ryzen 9 3900X a 54,0 (+1 %) 
AMD Ryzen 9 3950X En 53,9 (+1 %) 
Intel Core i7-8700K MEMME 53,7 (+1 %) 
Intel Core i5-10400F EEE 53,5 (+0 %) 
AMD Ryzen 5 3600 53,4 (Basis) 
Intel Core i5-9600K MEMME 53,1 (-1 %) 
AMD Ryzen 3 3300X MEM 49,2 (-8 %) 
Intel Core i7-7700K ME 46,1 (-14 %) 
Intel Core i7-6900K MEMME 45,5 (-15 %) 
AMD Ryzen 7 2700 MB 43,0 (-19 %) 
Intel Core 17-5775 EB EEE 42,3 (21 %) 
AMD Ryzen 7 1800X EB 40,4 (-24 %) 
Intel Core i7-5820K MEMME EEE 39,9 (-25 %) 
AMD Ryzen 5 1600 ER EE 36,8 (-31 %) 
Intel Core i7-4790K MEME 35,4 (-34 %) 
AMD Ryzen 3 1300X ME 32,4 (-39 %) 
AMD FX-8370 ME 23,6 (-56 %) 
Intel Core i7-2600K MEA 18,7 (-65 %) 


System: MSI RTX 2080 Ti Gaming Z Trio @ -2,1/9,0 GHz, 16 GiB pro Speicherkanal mit PIJI g F 
max. Taktrate seitens Hersteller (siehe Extra-Kasten „Neue Testsysteme”), Windows 10 ps 
v2004 x64; Gef. 451.85 WHQL » Besser 


System: MSI RTX 2080 Ti Gaming Z Trio @ -2,1/9,0 GHz, 16 GiB pro Speicherkanal mit Par 
max. Taktrate seitens Hersteller (siehe Extra-Kasten „Neue Testsysteme”), Windows 10 ps 
v2004 x64; Gef. 451.85 WHQL P Besser 
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Ghost Recon Breakpoint 
as ee 


Pe. ean 


us 


I Engine: Ubisofts aktuelle Iteration von Anvilnext (2.0) 

I Besonderheiten: „Alleslastig” und hübsch - je nach Einstellung 
I Detaileinstellungen: GPU-lastige Effekte niedrig, Rest max. 

I Benchmarkszene: Motocross-Fahrt über Stock und Stein 


Bei GR Breakpoint nutzen wir eine identische Szene für CPU- und GPU-Bench- 
marks, die Ergebnisse können daher direkt miteinander verglichen werden. 
Natürlich werden für die CPU-Benchmarks einige der ausschließlich GPU-las- 
tigen Effekte auf „Niedrig” gestellt. Die Vulkan-API, welche per Patch nach- 
gereicht wurde, hat sich vor allem gewinnbringend auf die CPU-Performance 
ausgewirkt. Dennoch ist die Leistung der schnellsten CPUs geringer als man 
erwarten würde. Sehr interessant ist hier unser übertakteter Ryzen 9 3900X, 
welcher nicht nur mehr Takt aufruft, sondern auch auf scharfes RAM-OC zu- 
rückgreifen kann. Das wirkt sich bei Breakpoint offenbar sehr förderlich aus. 
Wir sehen ab Coffee Lake und Zen 2 eine saubere Skalierung nach oben, vor 
allem die AMD-CPUs sind sehr stark — hier muss sich auch ein Core i9-10900K 
gegenüber dem Ryzen 9 3900XT geschlagen geben. Gute Empfehlungen sind 
flotte Hexacores wie AMDs Ryzen 5 3600 oder Intels Core i5-10400F. 


720/664p, GPU-lastige Effekte niedrig, Rest max. 


AMD Ryzen 9 3900X @ 4,5 GHz Allcore (OC) E02 En 132,4 (+47 %) 
Intel Core i9-9900K @ 5 GHz Allcore (OC) ÜEEB5] 116,2 (+29 %) 
AMD Ryzen 9 3950X EB 108,3 (+20 %) 
AMD Ryzen 9 3900XT ES 108,3 (+20 %) 
Intel Core i9-10900K EEE BE 107,6 (+20 %) 
AMD Ryzen 9 3900X ME En 106,8 (+19 %) 
AMD Ryzen 7 3800XT 82 105,4 (+17 %) 
AMD Ryzen 7 3800X EB 103,8 (+15 %) 
AMD Ryzen 7 3700X EEE En 100,6 (+12 %) 
Intel Core i9-9900K EEE En 97,3 (+8 %) 
AMD Ryzen 5 3600XT MEME En 94,3 (+5 %) 
Intel Core i5-10600K EEE En 93,6 (+4 %) 
Intel Core i5-10400F EEE 93,0 (+3 %) 
AMD Ryzen 5 3600 MEME 90,0 (Basis) 
Intel Core i7-8700K HEBEN 88,0 (-2 %) 
Intel Core i5-9600K EEE EEE 86,6 (-4 %) 
Intel Core i7-6900K HEBEN 85,4 (-5 %) 
AMD Ryzen 7 2700 EEE 78,9 (-12 %) 
Intel Core i7-5820K MEM 77,6 (-14 %) 
AMD Ryzen 7 1800X ME 76,2 (-15 %) 
Intel Core i7-7700K MEMME 75,9 (-16 %) 
AMD Ryzen 3 3300X ESSEN 75,2 (-16 %) 
Intel Core i7-5775c ME ER 71,0 (-21 %) 
AMD Ryzen 5 1600 MEMME 69,2 (-23 %) 
Intel Core i7-4790K EEE EI 65,2 (-28 %) 
Intel Core i7-2600K EAN 52,9 (-41 %) 
AMD Ryzen 3 1300X ME 52,8 (-41 %) 
AMD FX-8370 EBEN 50,5 (-44 %) 


Borderlands 3 


> — 


tu! 
SA SPIEL BE! 


I Engine: Unreal Engine 4 in optimiertem Gewand 

I Besonderheiten: Handoptimierte, gute DX12-Unterstützung 
I Detaileinstellungen: Minimale Auflösung, kein AF, Rest max. 
I Benchmarkszene: CPU-lastige Outdoor-Fahrt mit Buggy 


Borderlands 3 ist einer „der” aktuellen Multiplayer-Kracher unserer Zeit. Bei 
all dem Chaos, welches das Spiel mit vier Spielern veranstalten kann, müs- 
sen wir uns beim CPU-Benchmark jedoch auf eine reproduzierbare Szene be- 
schränken, welche wir als einzelner Spieler vollführen. Dazu schnappen wir 
uns im Startgebiet einen Buggy und heizen den CPUs mit einer rasanten Fahrt 
durch die Spielwelt mit viel Streaming-Last ein. Dank der DirectX-12-API ge- 
lingt das sogar Quadcores (mit SMT) sehr gut. Ein Ryzen 3 3300X beispiels- 
weise zeigt sich in Borderlands 3 von seiner besten Seite und lässt zahlreiche 
Hexa- und sogar ältere Octacores hinter sich. Die Skalierung der angepassten 
Unreal Engine 4 nach oben lässt sich in Borderlands 3 somit als ausgezeichnet 
bewerten, wir sehen hier einen leichten Vorteil für Intel - IPC und niedrige 
Inter-Core-Latenzen sind demnach wichtiger als viele CPU-Kerne. Insgesamt 
machen Sie jedoch mit keiner CPU der letzten Jahre etwas falsch. 


720/664p, GPU-lastige Effekte niedrig, Rest max. 


Intel Core i9-9900K @ 5 GHz Allcore (OC) EEE Sa En 204,6 (+26 %) 
AMD Ryzen 9 3900X @ 4,5 GHz Allcore (OC) EEE 202,0 (+25 %) 
Intel Core i9-10900K EEE En 194,6 (+20 %) 
AMD Ryzen 9 3950X EEE 182,2 (+12 %) 
AMD Ryzen 7 3800XT MEMME En 180,3 (+11 %) 
AMD Ryzen 9 3900XT E26 EN 178,3 (+10 %) 
AMD Ryzen 9 3900X ae En 176,4 (+9 %) 
AMD Ryzen 7 3800X TE En 174,6 (+8 %) 
AMD Ryzen 5 3600XT 23 En 172,9 (+7 %) 
Intel Core i5-10600K EEE 171,8 (+6 %) 
AMD Ryzen 7 3700X HE 171,6 (+6 %) 
ntel Core i9-9900K MEM En 168,1 (+4 %) 
AMD Ryzen 3 3300X En 162,3 (+0 %) 
ntel Core i7-8700K EEE 162,2 (+0 %) 
AMD Ryzen 5 3600 I 162,0 (Basis) 
Intel Core i5-10400F ET EN 160,5 (-1 %) 
ntel Core i5-9600K MEMME EEE 152,4 (-6 %) 
ntel Core i7-6900K EOS] EEE 145,4 (-10 %) 
ntel Core i7-7700K EIN ER 141,4 (-13 %) 
Intel Core i7-5775c ÜBTE 138,0 (-15 %) 
AMD Ryzen 7 2700 MEE 131,6 (-19 %) 
AMD Ryzen 7 1800X ES 125,5 (-23 %) 
Intel Core i7-4790K ERS] 123,1 (-24 %) 
Intel Core i7-5820K EI 122,1 (-25 %) 
AMD Ryzen 5 1600 MEEME 114,7 (-29 %) 
AMD FX-8370 MES EN 90,8 (-44 %) 
Intel Core i7-2600K MEME50 EN 83,8 (-48 %) 
AMD Ryzen 3 1300X M37 82,1 (-49 %) 


System: MSI RTX 2080 Ti Gaming Z Trio @ -2,1/9,0 GHz, 16 GiB pro Speicherkanal mit 
max. Taktrate seitens Hersteller (siehe Extra-Kasten „Neue Testsysteme”), Windows 10 


v2004 x64; Gef. 451.85 WHQL » Besser 


PINS Fps 


System: MSI RTX 2080 Ti Gaming Z Trio @ -2,1/9,0 GHz, 16 GiB pro Speicherkanal mit 
max. Taktrate seitens Hersteller (siehe Extra-Kasten „Neue Testsysteme”), Windows 10 
v2004 x64; Gef. 451.85 WHQL 


PINS Fps 


» Besser 
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Kingdom Come Deliverance 


I Engine: Erweiterte Cry-Engine 

I Besonderheiten: Sehr hohe CPU-Last, nutzt max. Hexacores 

I Detaileinstellungen: GPU-lastige Effekte auf Niedrig, Rest max. 
I Benchmarkszene: Sprint durch Rattay (Nacht) 


Kingdom Come muss sich inzwischen den Platz mit Planet Zoo auf dem 
CPU-Killer-Treppchen teilen. Beide Titel sind weit überdurchschnittlich an- 
spruchsvoll für den Prozessor. Wir haben die Benchmark-Szene bei Rattay in 
der Nacht belassen, sie jedoch an sich leicht optimiert. Wir befinden uns jetzt 
einige Meter weiter links, mit Blick auf die Hauptstraße, und haben per Save- 
game-Mod den störenden Betrunken-Effekt ausgehebelt, welche für minimale 
Bewegungen der Sicht gesorgt hat. Der Benchmark ist mit dem vorherigen 
vergleichbar, lässt sich dank der Anpassungen aber leichter vollführen. 


Performance und Frametimes sind generell sehr schlecht. Auch Intels Core 
i9-10900K erreicht keine stabilen 60 Fps in Rattay. Viele CPU-Kerne helfen 
ebenso wenig; die Engine ist nur dazu in der Lage, bis zu sechs native optimal 
auslasten. Danach sinkt die Ausbeute rapide. 


720/664p, GPU-lastige Effekte niedrig, Rest max. 


Intel Core i9-9900K @ 5 GHz Allcore (OC) EEE 54,4 (+36 %) 
Intel Core i9-10900K EEE 50,8 (+27 %) 
AMD Ryzen 9 3900X @ 4,5 GHz Allcore (OC) EEE 50,6 (+27 %) 
Intel Core i9-9900K EEE HE 46,2 (+16 %) 
AMD Ryzen 9 3950X MEE 43,2 (+8 %) 
AMD Ryzen 9 3900XT EEE El 142,9 (+8 %) 
Intel Core i5-10600K EEE] En 42,1 (+6 %) 
AMD Ryzen 9 3900X ME BE 42,1 (+6 %) 
AMD Ryzen 5 3600XT MEME En 42,0 (+5 %) 
AMD Ryzen 7 3800XT MEME BE 41,1 (+3 %) 
AMD Ryzen 7 3800X MEME 40,8 (+2 %) 
AMD Ryzen 7 3700X ME BE 40,5 (+2 %) 
Intel Core i5-10400F MEMME RE 40,3 (+1 %) 
Intel Core i7-8700K MEEME HE 39,9 (+0 %) 
AMD Ryzen 5 3600 MEMME 39,9 (Basis) 
AMD Ryzen 3 3300X EB 37,9 (-5 %) 
Intel Core i5-9600K MEHEMEA El 37,4 (-6 %) 
Intel Core i7-6900K MEMME 35,7 (-11 %) 
Intel Core i7-7700K E83} (-17 %) 
AMD Ryzen 7 2700 Mo 32,3 (-19 %) 
AMD Ryzen 7 1800X Mel EEE 31,1 (-22 %) 
Intel Core i7-5775c EZ EEE 30,5 (-24 %) 
Intel Core i7-5820K EEE EEE 29,2 (-27 %) 
Intel Core i7-4790K Em EEE 28,1 (-30 %) 
AMD Ryzen 5 1600 MEEME EEE 28,1 (-30 %) 
Intel Core i7-2600K EB] EEE 22,4 (-44 %) 
AMD Ryzen 3 1300X EHI EEE 19,7 (-51 %) 
AMD FX-8370 MEO 16,4 (-59 %) 


Greedfall 


I Engine: Silk-Engine (entstanden aus Sonys Phyre-Engine) 

I Besonderheiten: Gelungenes TAA; etwas holprige Animationen 
I Detaileinstellungen: Maximale Details ohne AF in 720p 

I Benchmarkszene: Sprint durch große CPU-lastige Stadt 


Greedfall ist nicht so bekannt wie andere Titel. Das von Dragon Age und Risen 
inspirierte RPG weiß technisch aber durchaus zu überzeugen, auch wenn vieles 
auf charmante Art veraltet wirkt. Die CPU-Performance in diesem Titel ist als 
mysteriös zu beschreiben. Es lässt sich nicht klar sagen, welche Komponente 
der CPU hier von Vorteil ist oder warum beispielsweise ein Core i9-9900K auf 
einem dermaßen schlechten Niveau skaliert. Es handelt sich dabei ausdrücklich 
nicht um einen Messfehler, wir haben die Werte dreifach überprüft. 


In jedem Fall skalieren gerade die neuen Comet-Lake-CPUs von Intel sehr gut, 
ein Core i5-10400F genügt bereits, um einen Ryzen 9 3900XT oder Core i9- 
9900K zu überflügeln, auch wenn die Frametimes bei zwölf CPU-Kernen besser 
aussehen. Für 60-Hz-Nutzer reicht aber auch schon ein Hexacore der ersten 
Zen-Generation aus. 


720/664p, GPU-lastige Effekte niedrig, Rest max. 


AMD Ryzen 9 3900X @ 4,5 GHz Allcore (OC) EEE En 126,8 (+18 %) 
Intel Core i9-10900K EEE 126,0 (+18 %) 
Intel Core i5-10600K EEE 116,4 (+9 %) 

Intel Core i9-9900K @ 5 GHz Allcore (OC) EEE 113,7 (+6 %) 
AMD Ryzen 5 3600XT En 112,2 (+5 %) 
AMD Ryzen 7 3800XT ME En 111,8 (+4 %) 

AMD Ryzen 7 3800X SE 110,9 (+4 %) 
AMD Ryzen 9 3950X SE 110,2 (+3 %) 
AMD Ryzen 7 3700X 110,1 (43 %) 
Intel Core i5-10400F EEE 110,0 (43 %) 
AMD Ryzen 3 3300X ME 108,8 (+2 %) 
Intel Core i5-9600K EB En 108,8 (+2 %) 
AMD Ryzen 9 3900XT ME  108,3 (+1 %) 
AMD Ryzen 9 3900X EI En 108,0 (+1 %) 
AMD Ryzen 5 3600 HB] 107,1 (Basis) 
Intel Core i9-9900K BZ EN 101,2 (-6 %) 
Intel Core i7-8700K EB EN 98,7 (-8 %) 
Intel Core i7-7700K ET EN 91,7 (-14 %) 
Intel Core i7-6900K EEE 90,0 (-16 %) 
Intel Core 17-5775 EEE ER 83,1 (-22 %) 
AMD Ryzen 7 2700 MEMES 80,0 (-25 %) 
AMD Ryzen 7 1800X ESSEN 79,5 (-26 %) 
Intel Core i7-5820K MEMME 79,1 (-26 %) 
Intel Core i7-4790K ES EN 78,8 (-26 %) 
AMD Ryzen 5 1600 MEN 74,7 (-30 %) 
AMD Ryzen 3 1300X ES 63,5 (-41 %) 
Intel Core i7-2600K MEMEA 55,9 (-48 %) 
AMD FX-8370 BE 52,3 (-51 %) 


System: MSI RTX 2080 Ti Gaming Z Trio @ -2,1/9,0 GHz, 16 GiB pro Speicherkanal mit 
max. Taktrate seitens Hersteller (siehe Extra-Kasten „Neue Testsysteme”), Windows 10 
v2004 x64; Gef. 451.85 WHQL 


PINS Fps 


» Besser 


System: MSI RTX 2080 Ti Gaming Z Trio @ -2,1/9,0 GHz, 16 GiB pro Speicherkanal mit 
max. Taktrate seitens Hersteller (siehe Extra-Kasten „Neue Testsysteme”), Windows 10 
v2004 x64; Gef. 451.85 WHQL 


IP99] Ø Fps 


» Besser 
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The Witcher 3 


I Engine: Red Engine 3 (DX11) von CD Projekt 

I Besonderheiten: Grafisch aufgewertet via PCGH-Config 

I Detaileinstellungen: PCGH Wicked + HD Reworked Project 11 
I Benchmarkszene: Schneller Sprint über Marktplatz 


Hexer Geralt ist inzwischen eine Legende. Er tut alles, was in seiner Macht 
steht, um weiterhin in unseren Benchmark-Parcours zu bleiben. Dank der 
mächtigen Red Engine 3, welche man vorzüglich anpassen und nach oben hin 
optimieren kann, ist ihm dieser Platz auch für das nächste Jahr gesichert. Die 
CPU-Tests finden jetzt in Toussaint statt, da es auf dem dortigen Marktplatz 
noch eifriger zugeht als in Novigrad. Sehr viele NPCs handeln, laufen umher, 
singen und tanzen — und erzeugen so eine hervorragende CPU-Last. Letztere 
wurde durch die verbesserte PCGH-Config „Wicked” noch weiter gesteigert, 
indem sie die Sichtweite erhöht. Wir feiern indes die bemerkenswerte Skalie- 
rung nach oben. Mehr als acht schnelle Kerne bringen zwar keine all zu großen 
Sprünge mehr, dafür schlagen eine höhere All-Core-Taktfrequenz und RAM-OC 
aber voll durch. Da muss sich dann auch ein Core i9-10900K gegenüber dem 
ehemaligen Intel-Topmodell geschlagen geben. 


720/664p, GPU-lastige Effekte niedrig, Rest max. 


Intel Core i9-9900K @ 5 GHz Allcore (OC) EEE En 160,0 (437 %) 
AMD Ryzen 9 3900X @ 4,5 GHz Allcore (OC) a En 153,9 (432 %) 
Intel Core i9-10900K a 143,8 (+23 %) 
Intel Core i9-9900K MEME 134,5 (+15 %) 
AMD Ryzen 9 3900XT MEME EN 130,6 (+12 %) 
AMD Ryzen 9 3900X OS EN 130,1 (+11 %) 
AMD Ryzen 7 3800XT MEMME En 128,7 (+10 %) 
AMD Ryzen 7 3800X ES EN 127,8 (+9 %) 
AMD Ryzen 9 3950X EEE 127,2 (49 %) 
AMD Ryzen 7 3700X SE 125,1 (+7 %) 
AMD Ryzen 5 3600XT EA EN 123,7 (+6 %) 
Intel Core i5-10600K EEE En 119,6 (+2 %) 
Intel Core i7-8700K ÜBTE 117,8 (+1 %) 
AMD Ryzen 5 3600 EEE 116,8 (Basis) 
Intel Core i5-10400F EB 116,1 (-1 %) 
Intel Core i5-9600K EEBA EN 111,9 (-4 %) 
AMD Ryzen 3 3300X EB 1 10,7 (-5 %) 
Intel Core i7-6900K ET EN 106,8 (-9 %) 
Intel Core i7-7700K EEE ER 101,2 (-13 %) 
Intel Core i7-5775c ME El 98,5 (-16 %) 
AMD Ryzen 7 2700 ME 94,6 (-19 %) 
AMD Ryzen 7 1800X ME EN 92,9 (-20 %) 
Intel Core i7-5820K EHEN 92,4 (-21 %) 
AMD Ryzen 5 1600 MEMES IE 86,4 (-26 %) 
Intel Core i7-4790K MEMES ER 78,0 (-33 %) 
Intel Core i7-2600K EHI 63,8 (-45 %) 
AMD Ryzen 3 1300X M36 m 62,7 (-46 %) 
AMD FX-8370 EEE 59,1 (-49 %) 


Red Dead Redemption 2 


4 


I Engine: Aktuelle Rockstar Advanced Game Engine (RAGE) 
I Besonderheiten: Äußerst detailverliebt 

I Detaileinstellungen: Zu umfangreich, siehe Fließtext 

I Benchmarkszene: Ritt durch die Stadt Saint Denis 


Rockstars Meisterwerk hat für viel Freude und Frust am PC gesorgt. Inzwi- 
schen wurde der Titel eifrig mit Patches versorgt, die Performance hat sich 
gebessert und die Abstürze sind seltener geworden. Für die CPU-Benchmarks 
haben wir die Grafikoptionen stark angepasst. Viele der einzig GPU-Lastigen 
Effekte wie AF, weiche Schatten, Reflexionen, volumetrische Lichter und Nebel, 
Grasschatten und SSAO in voller Auflösung haben wir auf die kleinste Stufe ge- 
setzt und zudem die Auflösung per Modifikator auf 50 Prozent reduziert. Alle 
anderen Optionen wurden auf höchster Stufe belassen. Treue Leser kennen 
unsere CPU-Szene bereits, sie bewegt sich über die Hauptstraße in der Stadt 
Saint Denis. NPCs, Pferde, Kutschen und sogar eine altertümliche Straßen- 
bahn kreuzen unseren Weg, während wir uns mit unserem Pferd einen Pfad 
durch die Nischen der Passanten bahnen. RDR2 benötigt mindestens einen 
flotten Hexacore, um flüssig zu laufen. Quadcores fühlen sich sehr zäh an. 


720/664p, GPU-lastige Effekte niedrig, Rest max. 


AMD Ryzen 9 3900X @ 4,5 GHz Allcore (OC) EEE 126,1 (+29 %) 
Intel Core i9-9900K @ 5 GHz Allcore (OC) EB 116,2 (+19 %) 
Intel Core i9-10900K EB 116,0 (+18 %) 
AMD Ryzen 9 3900XT BA En 107,2 (+9 %) 
AMD Ryzen 9 3900X EB] 106,1 (+8 %) 
AMD Ryzen 9 3950X MEE En 106,0 (+8 %) 
AMD Ryzen 7 3800XT MEE 104,7 (+7 %) 
Intel Core i9-9900K MEME En 104,6 (+7 %) 
AMD Ryzen 7 3800X EB 103,4 (+6 %) 
AMD Ryzen 7 3700X BE 103,2 (+5 %) 
Intel Core i7-6900K EB 101,4. (43 %) 
AMD Ryzen 5 3600XT TE EN 98,1 (+0 %) 
Intel Core i5-10600K MEMME 98,1 (+0 %) 
AMD Ryzen 5 3600 MEME En 98,0 (Basis) 
Intel Core i5-10400F EEE ER 95,5 (-3 %) 
ntel Core i7-8700K EEE BE 94,1 (-4 %) 
AMD Ryzen 3 3300X EEE 87,8 (-10 %) 
ntel Core i7-5820K MEE 86,0 (-12 %) 
AMD Ryzen 7 2700 ME 80,7 (-18 %) 
ntel Core i5-9600K MEMME EN 80,7 (-18 %) 
AMD Ryzen 7 1800X MEMM N 78,3 (-20 %) 
ntel Core i7-7700K EEE 76,2 (-22 %) 
AMD Ryzen 5 1600 MEMME 72,2 (-26 %) 
ntel Core i7-5775C ME ER 72.2 (-26 %) 
ntel Core i7-4790K MEMS EI 69,6 (-29 %) 
ntel Core i7-2600K EB 52,1 (-47 %) 
AMD FX-8370 EB 45,4 (-54 %) 
AMD Ryzen 3 1300X E33 39,2 (-60 %) 


System: MSI RTX 2080 Ti Gaming Z Trio @ -2,1/9,0 GHz, 16 GiB pro Speicherkanal mit PIJI SF System: MSI RTX 2080 Ti Gaming Z Trio @ -2,1/9,0 GHz, 16 GiB pro Speicherkanal mit Par 
max. Taktrate seitens Hersteller (siehe Extra-Kasten „Neue Testsysteme”), Windows 10 ps max. Taktrate seitens Hersteller (siehe Extra-Kasten „Neue Testsysteme”), Windows 10 ps 
v2004 x64; Gef. 451.85 WHQL Ir Besser v2004 x64; Gef. 451.85 WHQL P Besser 
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Kaufberatung auf Basis der Ergebnisse 


AMD Ryzen 9 3950X (740 Euro) 


AMDs Topmodell bietet alles, was man sich von einem Prozes- 
sor wünscht, und verdient sich daher den ersten Platz. 


Von allen Desktop-CPUs bietet der 16-Kerner die höchste Leistung in An- 
wendungen und muss sich auch in Spielen nicht verstecken. Das Einzige, 
was man diesem Prozessor vorwerfen könnte, ist sein hoher Preis — und dass 
seine Leistung von der TDP (105 Watt) limitiert wird. Käufer solch einer CPU 
investieren aber in der Regel in einer ordentliche Kühllösung und geben dem 
Ryzen 9 3950X so die Möglichkeit, sich zu entfalten. Egal, was Sie mit dem 
PC vorhaben, ob Sie spielen und streamen möchten, Videoschnitt betreiben 
oder mit Tools wie Blender arbeiten (oder alles gleichzeitig): Mit 32 Threads 
und einem All-Core-Boost 
von rund 4,3 GHz ist die- 
ser Prozessor jeder Aufga- 
be gewachsen. Spiele, die 
auf weniger Threads opti- 
miert sind, können unter 
Umständen den etwas 
höheren Inter-Core-La- 
tenzen zum Opfer fallen. 
Das gleicht die CPU aber 
mit ihrem hohem L3- 
Cache wieder aus. Unsere 
Empfehlung für alle die 
etwas mehr wollen. 


AMD Ryzen 9 3900X (410 Euro) 


Diese CPU ist der Sweetspot zwischen dem teureren Topmodell 
und den günstigeren Achtkernern. 


Mit seinen 12 Kernen, 24 Threads und dem All-Core-Boost von rund 4,3 GHz 
sorgte diese CPU im Sommer 2019 für Aufsehen. So etwas gab es vorher 
im Desktop-Bereich noch nicht. Und auch ein Jahr später schafft es die CPU 
noch in die Top 3 unserer Empfehlungen. Nach dem anfänglich recht hohen 
Preis von 529 Euro ist der Ryzen 9 3900X inzwischen für 410 Euro erhält- 
lich und erhielt erst kürzlich einen „Refresh” in Form des Ryzen 9 3900XT. 
Letzteren können Sie getrost ignorieren, der Aufpreis steht in keiner Relation 
zur Mehrleistung und rein technisch ist ein 3900X identisch zum XT-Mo- 
dell. Dank seiner 12 Ker- 
ne weist der 3900X eine 
sehr hohe Anwendungs- 
leistung auf und ist dank 
minimal höherem All-Co- 
Takt in Spielen meistens 
einen Tick schneller als 
sein großer Bruder. Mit 
schnellem Arbeitsspeicher 
und etwas Optimierung 
entfaltet der Prozessor 
schließlich sein volles 
Potenzial, wie unsere 
CPU-Benchmarks zeigen. 
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Intel Core i9-10900K (550 Euro) 


Die besten Latenzen, die höchste Spielleistung, ausgezeichne- 
te Effizienz - die beste Intel-Desktop-CPU seit dem i9-9900K. 


Im Gesamt-Index trennen 
den Core i9-10900K nur 
1,5 Prozent vom ersten 
Platz, was der geringe- 
ren Anwendungsleistung 
geschuldet ist. In aus- 
nahmlos jedem der 16 
Spiele-Benchmarks domi- 
niert der 10-Kerner das 
Feld, mal mit geringem, 
mal mit beachtlichem Ab- 
stand. Intel gelingt es mit 
dem 10900K gar teilwei- 
se bessere Frametimes als 
mit 12- oder 16-Kernern abzuliefern. Und nicht nur das, die CPU ist dabei 
auch noch außerordentlich effizient, weist also eine hohe Leistung pro Watt 
sowie IPC-Rate auf. Das gilt übrigens auch für den Core i9-10900 (ohne 
K-Suffix). Die Modelle 10900KF und 10900F schätzen wir ähnlich ein. Dieses 
Modell ist unsere klare Empfehlung für alle, welche die höchstmögliche Leis- 
tung in Spielen wünschen. Wir weisen allerdings darauf hin, dass der baldige 
Release der AMD-Zen-3-Prozessoren eine ähnliche Spieleleistung auf den 
Plan rufen wird, allerdings mit aktueller PCI-E-4.0-Plattform. 


AMD Ryzen 7 3700X (270 Euro) 


Platz 4 gebührt dem „Volks-Achtkerner”. Keine andere Zen-2- 
CPU ist so beliebt wie der 3700X. 


Ein Prozessor mit acht 
Kernen, 16 Threads, über 
4 GHz Takt, PCI-E 4.0 
und nahezu die Spiele- 
leistung eines Core i9- 
9900K für 270 Euro? Da 
überlegt man nicht mehr 
lange und schlägt zu. 
Laut unseren Umfragen 
gehört der Achtkerner zu 
den beliebtesten CPUs, da 
kann nicht mal ein Ryzen 
5 3600 mithalten. Das ist 
kein Wunder, denn als die 
CPU vor rund einem Jahr auf den Markt kam, gab es von Intel nur einen 
doppelt so teuren Achtkerner und die wenigsten Spieler wollten auf eine 
HEDT- oder veraltete Plattform als Upgrade wechseln. Gegenüber seinen Vor- 
gängern hat sich die generelle Leistung massiv verbessert und dank seiner 
geringen TDP von nur 65 Watt für den Basistakt und 88 Watt für den Boost 
lässt sich der Prozessor sehr leicht kühl halten. Die TDP ist gleichzeitig die 
einzige Achillesferse des 3700X: Die CPU boostet sauber bis an ihr Power- 
limit und wird somit von der TDP limitiert. 


www.pcgameshardware.de 


CPU-Benchmarks 2020/2021 | SPECIAL = 


Intel Core i9-9900K (400 Euro) 


Das ehemalige Desktop-Topmodell von Intel befindet sich der- 
zeit im Abverkauf. Lohnt sich der Griff zum Achtkerner? 


Seit dem Launch von Comet Lake-S am 20. Mai dieses Jahres ist schon einige 
Zeit vergangen. In Sachen höchster Spieleleistung führt derzeit kein Weg am 
neuen Platzhirsch, dem Intel Core i9-10900K für den Sockel 1200, vorbei. 
Allerdings ist es um die Lieferbarkeit des 10-Kerners nicht gut bestellt. Wer 
hingegen seit Monaten auf das Topmodell aufrüsten möchte und das Warten 
leid ist, könnte sich nun günstig beim Vorgänger für den Sockel 1151 einkau- 
fen. Die CPU steht zwar in direkter Konkurrenz zum Core i7-10700K, bietet 
allen Aufrüstwilligen im Preisbereich bis 400 Euro aber eine solide Leistung, 
die in keine neue Plattform investieren möchten. Der Preis rückt damit in 
die Nähe der schnellsten AMD-Octacores, wie beispielsweise dem Ryzen 7 
3800XT. Beide Prozes- 
soren sind in Sachen 
Spieleleistung auf Augen- 
höhe, AMD ist aber in An- 
wendungen etwas flotter 
unterwegs und bietet 
nach wie vor die moder- 
nere Plattform (Stichwort 
PCI-E 4.0). Für reine 
Spiele-PCs hingegen ist 
ein Core i9-9900K auch 
nach dem Erscheinen von 
Comet Lake-S eine sehr 
gute Wahl. 
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AMD Ryzen 5 3600 (165 Euro) 


Der vorletzte Platz wird dieser CPU nicht gerecht. In Sachen 
Preis/Leistung ist dieser Hexacore nämlich ungeschlagen. 


Dieser Prozessor ist AMDs Goldstück. Denn keine andere Zen-2-CPU dürfte 
sich so oft verkauft haben wie der Ryzen 5 3600. Dieser Prozessor erreicht 
satte 80 Prozent der Spieleleistung eines Intel Core i9-10900K — für nur 
160 Euro. Dazu gehören natürlich alle weiteren Vorteile von Zen 2, darunter 
DDR4-3200-Unterstützung und PCI-Express 4.0 (sofern auf einem passen- 
den Board installiert). Von seinen größeren Brüdern, Ryzen 5 3600X und 
Ryzen 5 3600XT, raten wir allerdings ab. Keine Frage, auch diese liefern eine 
hohe Leistung, machen allerdings das gute Preis-Leistungs-Verhältnis zu- 
nichte. Wer die CPU-Benchmarks studiert, stellt fest, dass der Ryzen 5 3600 
sogar seine Vorgänger in Form der Octacores spielend übertrumpft — sogar in 
Anwendungen. Auf dem 
Markt gibt es nur zwei 
Prozessoren, die dem 
Ryzen 5 3600 gefährlich 
nahekommen. Das ist der 
Quadcore aus dem eige- 
nen Hause, ein Ryzen 3 
3300X (130 Euro), der 
in machen Spielen sogar 
schneller unterwegs ist, 
und Intels neu geborener 
Preis-Leistungs-Star, der 
Core i5-10400F für 160 
Euro. 
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Intel Core i5-10600K (260 Euro) 


Der „neue, alte Core i7-8700K" macht eine gute Figur, könnte 
aber etwas günstiger sein. 


Ihnen sind acht Kerne 
einfach zu viel des Guten 
und zu teuer? Kein Prob- 
lem, es gibt ebenso aus- 
gezeichnete Sechskerner 
auf dem Markt. Der Intel 
Core i5-10600K ist einer a 3 
davon. Auf dem Blatt ist -i 
i5-1060% 
dieser Prozessor einem ERHER 4.10 
Vor-Vorgänger sehr ähn- N 
A oaa . v098D55® |: 
lich, nämlich dem seiner- 
zeit sehr beliebten Core 
i7-8700K. Wer nur spielt 
und ein mögliches Upgra- 
de vom 8700K plant, kann den Geldbeutel allerdings stecken lassen. Intels 
10600K legt etwas in Anwendungen zu, ist in Spielen aber kaum schneller 
als die ehemalige Hexacore-Empfehlung. Gleichwohl erhalten Sie mit dem 
Core i5-10600K aber eine sehr flotte Spiele-CPU, die dank des offenen Mul- 
tiplikators und den Möglichkeiten beim RAM-OC eine sehr gute Wahl dar- 
stellt. Das Gegenstück von AMD lautet Ryzen 5 3600XT und ist preislich auf 
ähnlichem Niveau. Schade ist die veraltete Plattform, die Comet Lake-S mit 
jeder CPU mit sich schleppt. Das macht den 10600K in unseren Augen daher 
etwas zu teuer, da die Konkurrenz für den gleichen Preis im Gesamtpaket 
mehr liefern kann. 


Intel Core i5-10400F (160 Euro) 


Intel hatte über ein Jahr keine Antwort auf den Ryzen 5 3600 
- bis jetzt. 


Die Achillesferse des Core 
i5-9400F war die feh- 
lende Fähigkeit für SMT, 
was den Prozessor in An- 
wendungen und einigen 
Spielen langsam machte. 
Genau hier setzt der neue 
Core i5-10400F an. Mit 
SMT, 300 MHz mehr Takt 
im Allcore-Boost und 200 
MHz mehr Takt im Single- 
core-Boost wird der Core 
i5-10400F konkurrenz- 
fähig zum AMD Ryzen 5 
3600. Auch preislich unterscheiden sich die beiden CPUs nicht wesentlich 
voneinander. Mit einer TDP von nur 65 Watt und ohne IGP agiert die CPU 
sehr effizient und eignet sich am besten für reine Spiele-PCs. Dank SMT 
braucht sich der Hexacore nun auch in Anwendungen nicht zu verstecken 
und überflügelt nicht selten sogar den Core i5-9600K oder Core i7-8700K. 
Egal, ob Sie sich für den Ryzen 5 3600 oder den Core i5-10400F entschei- 
den: Sie werden im Preisbereich bis 160 Euro keine bessere CPU finden. AMD 
hat allerdings auch hier den Plattform-Vorteil und bietet mit PCI-E 4.0 mehr 
fürs Geld. Sie müssen sich daher fragen, wann Sie das nächste mal aufrüsten 
wollen, denn PCI-E 4.0 wird bald für mehr Leistung sorgen. 
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Kommentar 


Nebelkerzen machen das Leben spannen- 
der. 


Man kann 2020 vieles vorwerfen, Langewei- 
le gehört aber definitiv nicht dazu. Das heißt, 
doch, wenn man die Anzahl der neu veröffent- 
lichten Grafikkarten als Maßstab heranzieht. Da 
war die Radeon RX 5600 XT im Januar ... und 
dann lange nichts. Zählt die Geforce GTX 1650 
mit GDDR6? Dann sind es schon zwei Produk- 
tel Dazwischen sorgte Nvidia mit DLSS 2.0 für 
Furore: Eine derart gute Kl-Echtzeitrekonstruk- 
tion und -Kantenglättung hatte wohl niemand 
auf dem Schirm. Etwas Ähnliches erhoffe ich 
mir auch im Kontext der neuen Grafikkarten. 
Seit Wochen überschlagen sich die Meldungen 
selbsternannter Insider. Ampere hier, Big Navi 
da. Beinahe täglich gibt es „Neues” zu berich- 
ten, wobei sich oft herausstellt, dass das schon 
vor einem Jahr mal herumging oder dem Posting 
der vergangenen Woche widerspricht. Seien wir 
mal ehrlich: Wir wissen nichts sicher. Und das 
gibt mir Hoffnung! Denn die „Leaks” skizzieren 
teilweise Szenarien, wo ich vor Verwunderung 
nicht mehr als eine Augenbraue hochziehen 
kann. Da wäre das eine mögliche Szenario mit 
der stagnierenden Speicherkapazität. Das KANN 
nicht sein. Nicht mal Nvidia, welche bekannt für 
RAM-Knauserei sind, wird diesen Fehler bege- 
hen. 12 GiByte gab es das erste Mal im Jahr 
2015 auf der GTX Titan X (und bei Turing gar 
nicht). Eine derart scharfe geplante Obsoleszenz 
beißt sich mit zwei Ansprüchen: Raytracing- 
Wegbereiter zu sein und den eigenen Kunden 
einen Mehrwert gegenüber Konsolen und Rade- 
ons zu bieten. R300 kam aus dem Nichts, G80 
sowieso, und die Namensgebung der Turing- 
GPUs war ebenfalls unvorhergesehen. Hoffen 
wir also, dass die neue Generation viel besser 
(und kapazitiver) wird, als wir erwarten. Das gilt 
vor allem für den Hoffnungsträger „Big Navi”, 
um den es verdächtig still ist. Den Anfang macht 
jedoch Nvidia — nach dem Event am 1. Septem- 
ber wissen wir mehr. Sparen Sie schon mal! 


PCGH 
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Vorschau: Raytracing-Index 


Der neue Leistungsindex für Grafikkarten läuft 
sich gerade erst warm, da folgt der nächste 
Streich: PCGH arbeitet an einem Raytracing-Index. 


eit 2018 hat die Grafikwelt ein neues, al- 
Sa Hype-Thema: Raytracing. Während der 
Grundgedanke - die Nachbildung von Licht- 
strahlen im virtuellen Raum - gut 50 Jahre 
alt ist, hat die Industrie große Schritte bei der 
Nutzbarkeit gemacht. „Realtime“, also Echtzeit, 
ist das Stichwort. Zwei Jahre ist es nun her, dass 
Nvidia mit der Turing-Mikroarchitektur den An- 
fang machte. Die Geforce-RTX-Grafikkarten sind 
in der Lage, die komplexe Strahlenverfolgung 
mithilfe dedizierter Rechenwerke zu beschleu- 
nigen. Dabei handelt es sich nicht um einen 
Alleingang, sondern um schnelle Umsetzung: 
Hardware braucht Software - und Letztere steht 
in Form von DirectX 12 respektive dessen Un- 
terpunkt DirectX Raytracing (DXR) seit genauso 
langer Zeit bereit. Wie bei jeder neuen Techno- 
logie üblich, dauert die Marktdurchdringung 
lange, wenn die übrigen Teilnehmer im Dorn- 
röschenschlaf verweilen. Doch damit ist jetzt 
Schluss: Nicht nur die Windows-unabhängige 


Schnittstelle Vulkan, sondern auch die für No- 
vember erwarteten Konsolen Playstation 5 und 
Xbox Series X beherrschen Realtime-Raytracing. 
Letztere setzen bekanntlich auf die zweite Ite- 
ration von AMDs RDNA, welche auch die kom- 
menden Desktop-Grafikkarten antreiben wird. 
Derzeit ist völlig offen, inwiefern RDNA 2 beim 
Raytracing mit Turing oder Ampere konkurrie- 
ren kann. Egal, wie es kommt, die wesentlich 
breitere Hardware-Basis ab dem vierten Quartal 
2020 wird den Durchbruch der Technologie 
herbeiführen. Die Frage ist nur, wie umfänglich 
die Effekte in Spielen zu finden sein werden: 
Full-scene (wie in Control) oder nur selektiv 
(wie in den meisten anderen Titeln)? 


Um der spannenden Entwicklung Rechnung 
zu tragen, arbeitet PCGH an einem dedizierten 
Raytracing-Index, welcher derzeit mit RTX- 
2000-Grafikkarten Probe läuft. Dieser beinhal- 
tet die folgenden fünf Spiele mit überdurch- 
schnittlich anspruchsvollen RTOX)-Effekten: 
Control, Deliver Us The Moon, Minecraft RTX, 
Metro Exodus und Wolfenstein Youngblood. 
Die Skalierung mit zusätzlichen Rechenwerken 
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= Greedfall, O = Metro Exodus, P = Red Dead Redemption 2, Q = Resident Evil 3 (2020), R = Star Wars Jedi: Fallen Order, S = The Witcher 3, T = Wolcen: Lords of Mayhem Referenzkarten/Founders-Editionen unter sich. 


fällt stärker aus als bei „normalen“ Spielen, wel- 
che vollständig gerastert werden. Zwei Grafik- 
karten haben den Parcours bereits absolviert: 
Die Geforce RTX 2060 Super als günstigstes 
wirklich RTX-taugliches Modell und die bereits 
vergangenen Monat simulierte „RTX 2080 Ult- 
ra“, um die derzeitige Grenze des Machbaren 
aufzuzeigen. Letztere bildet die 100-Prozent- 
Messlatte, während die RTX 2060 Super den In- 
dexwert 51,9 erreicht. Noch interessanter wird 
der Vergleich beim Blick auf die Spezifikation: 
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GPU-seitig entspricht die RTX 2080 Ti exakt 
einer doppelten RTX 20608, es steht 4.352 zu 
2.176 FP32-ALUs respektive 68 zu 34 RT-Cores. 
Taktbereinigt skaliert das Turing-Design im RT- 
Index bei 100 Prozent mehr Einheiten um bei- 
nahe 90 Prozent, was sich sehen lassen kann. 
Ebenfalls deutlich ist, dass 6 GiByte nicht an- 
satzweise reichen, um auf einen grünen Zweig 
zu kommen, 8 GiByte sind für maximale De- 
tails fast immer notwendig. Aber selbst 11 Gi- 
Byte genügen nicht, um in Minecraft RTX und 


Wolfenstein Youngblood alle Regler zu maxi- 
mieren. Sofern es Nvidia mit dem Raytracing 
wirklich ernst meint, benötigt das kommende 
GPU-Portfolio ein durchgängiges Speicherplus. 
Bis es soweit ist, senden Sie uns gerne Ihre 
Wünsche und Gedanken! Was würden Sie ger- 
ne in einem Raytracing-Leistungsindex sehen? 
Wie wichtig ist Ihnen DLSS? Die spannende 
Frage, ob RDNA-2-Grafikkarten alle bisherigen 
Spiele darstellen können, lässt sich indes erst in 
einigen Monaten klären. (rv) 
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GRAFIKKARTEN | Spielbarkeit analysiert — der Smoothness-Index 


Spielbarkeitsanalyse 


Immer mehr Grafikkarten durchlaufen den neuen GPU-Parcours. Nach mittlerweile 15 Modellen und 


mehr als 3.600 Messungen wird es Zeit für einen genaueren Blick auf Fps und Frametimes. 


ie jährliche Umstellung des 

Benchmark-Parcours ist 
ein zeitaufwendiger Prozess, der 
nicht innerhalb einer Heftproduk- 
tion vonstattengehen kann. In der 
PCGH 09/2020 haben wir Ihnen 
alle Details und erste Ergebnisse 
präsentiert. Seitdem waren wir 
nicht untätig, weitere Grafikkarten 
haben die neuen Benchmarks ab- 
solviert. Dabei fielen mehrere Tau- 
send Messwerte und Protokolle an, 
welche wir ausgewertet haben, um 
daraus eine aktuelle Analyse und 
Kaufberatung zu gewinnen. 


Auf dem Weg zur Top 20 

Angesichts von viereinhalb Stun- 
den Zeitaufwand für einen kom- 
pletten Index-Durchlauf ist es nicht 
verwunderlich, dass wir die Top- 


30 


PC Games Hardware | 10/20 


20-Liste der Grafikkarten auch die- 
sen Monat nicht vollgemacht haben 
- sogar PCGH-Redakteure müssen 
mal schlafen (oder über die Dinge 
schreiben, die sie gerade gemessen 
haben). Die 15 bisher geprüften 
Modelle zeigen jedoch deutlich, 
wie abhängig das Ergebnis von der 
Grafikleistung ist. Das wird vor al- 
lem beim Generationenvergleich 
deutlich, den unsere Daten bis in 
die Jahre 2015 (Radeon R9 390) 
respektive 2014 (Geforce GTX 970) 
erlauben. Doch der Reihe nach. 


Fps vs. Perzentile 

So schön und hilfreich die übli- 
chen Indizes auch sind, sie zeigen 
aufgrund ihrer Natur nur eine „ge- 
glättete“ Wahrheit. Die Basis des 
PCGH-Leistungsindex bilden tra- 


ditionelle, wenn auch aufwendig 
ermittelte Durchschnitts-Fps (Ave- 
rage). Mindestens genauso wichtig 
sind jedoch die mehr oder minder 
regelmäßigen Ausreißer einzelner 
Frames, welche fühlbar sein kön- 
nen. Seit 2018 beherzigen wir diese 
Erkenntnis, indem wir die Perzent- 
ildaten der Messungen auswerten. 
Diese lösten die althergebrachten 
Minimum-Fps ab, welche als Sekun- 
denmittel sehr unpräzise sind. 


Bei den Perzentilen handelt es sich 
um eine Angabe aus der Statistik, 
den sogenannten Prozentrang. 
Hierfür werden alle ermittelten 
Einzelwerte ihrer Größe nach sor- 
tiert und in 100 Ranggruppen mit 
jeweils gleich vielen Mitgliedern 
eingeteilt. Aus der Lage der Grup- 


pengrenzen, also der Höhe, die ein 
Messwert haben muss, um in eine 
bestimmte Gruppe zu kommen, 
lassen sich nun Aussagen über die 
Werteverteilung insgesamt ablei- 
ten. Für Benchmark-Messungen ist 
das Perzentil P99 (englisch „99th 
percentile“ oder auch „1% low 
Fps“) beliebt. Es entspricht dem 
niedrigsten Messwert, der größer 
als 99 Prozent aller Messwerte ist. 
Bei Frametimes bedeutet dies: Das 
schlechteste Prozent der Werte 
wird ausgeklammert und als Aus- 
reißer nicht gewertet - umgekehrt 
ist es egal, wie viel besser die bes- 
seren 98 Prozent sind. Somit „ver- 
zeiht“ das P99 einer schnellen GPU 
oder CPU mit sehr vielen Einzel- 
bildern mehr kurze Stocker, da ge- 
nug Frames berechnet werden, um 


www.pcgameshardware.de 


Spielbarkeit analysiert - der Smoothness-Index | GRAFIKKARTEN ab 


diese Ausrutscher zu kaschieren, 
sprich in das eine, herangezogene 


Prozent zu quetschen. nau das bereits im ersten Schritt: Spiel Spielmotor Schnittstelle Benchmarkszene 
Zu jeder Frametime-Messung wird | Anno 1800 Inhouse-Engine DirectX 12 „Puertonova” 
Seit der jüngsten Benchmarkrevisi- ein Fps-Äquivalent berechnet, erst Battlefield 5 Frostbite-Engine DirectX 12 „Tirailleur” 
on für CPUs und GPUs verwenden dann erfolgt die statistische Be- Black Mesa Source-Engine DirectX 9 Nihilanth” 
wir das Mess- und Auswertungs- trachtung, bei der nun die niedrigs- SorekriEmk 3 Unreal Engine 4 DirectX 12 Sanctuary” 
programm CapFrameX (auf Heft- ten Werte die besten sind. Entspre- Call of Duty MW (2019) IW-Engine 8.0 DirectX 12 „Piccadilly” 
DYD); Deren Macher Wiesen uns chend legt CapFrameX den Fokus Coid Northlight-Engine DirectX 12 „Ray Way” 
kürzlich auf eine Ungereimtheit auf das P1 der Fps, das dem P99 der 7 7 : R 5 
en à f . Death Stranding Decima-Engine DirectX 12 „Cascades 
bezüglich unserer Perzentil-An- Frametimes entspricht und stets - - - - TEET 
. . j Desperados 3 Unity-Engine DirectX 11 „Gloriou5 
gabe hin: Obwohl wir vom „P99“ kleiner als der Average-Wert ist. : i = 
: : Detroit: Become Human Inhouse-Engine Vulkan „Colors 
sprechen, seien die angegebenen i id Tech k m 
Werte stets kleiner als die Durch- Um keine weitere Verwirrung zu Doomia id Tec zu Au = „Gore La 
schnitts-Fps, was mathematisch stiften, verzichten wir einstwei- u 2020 - EaBEEINIDS Bike X 12 -Menace 
keinen Sinn ergäbe - das P99 len auf eine Umbenennung der Forza Horizon 4 Forzatech Engine DirectX 12 „Ambleside 
müsse immer größer als der Mit- Daten und sprechen weiterhin | Ghost Recon Breakpoint Anvilnext 2.0 Vulkan „Jungle Ride 
telwert sein. Ursächlich für die Be- vom „Fps-Äquivalent des P99 der Greedfall Silk (Phyre-Derivat) DirectX 11 „Red Woods” 
zeichnung ist der originale Bezug: Frametimes“ an Stelle des von Cap- etro Exodus 4A Engine DirectX 12 „Taiga” 
Bildberechnungszeiten werden in FrameX eigentlich ausgegebenen Red Dead Redemption 2 RAGE Vulkan „Bayou" 
Millisekunden angegeben, wobei „P1 der Fps“. Im Grunde müssen Resident Evil 3 (2020) RE Engine DirectX 12 „Toy Uncle” 
die Regel „weniger ist besser“ gilt. Sie nur eines wissen: Dasvon PCGH | Star Wars Jedi: Fallen Order | Unreal Engine 4 DirectX 11 „Kashyyyk" 
Aus diesen Daten extrahieren wir angegebene Perzentil ist eine bes- he Witcher 3 RED Engine 3 DirectX 11 „Duskwood” 
traditionell das 99te Perzentil, also sere, weil weniger störanfällige Al- | Wolcen: Lords of Mayhem Cryengine DirectX 11 „Prelude” 
aus 100 Ranggruppen diejenige ternative zu Min-Fps-Werten - und | Bemerkungen: Der PCGH-Index ist auf Vielfalt getrimmt, jede wichtige Engine ist vertre- 
mit den zweithöchsten Werten, darauf kommt es an. Wir werden en. Sofern möglich, setzen wir auf DRM- und wartungsfreie GoG-Spielversionen. 


berechnen dann aber zwecks leich- 
terem Verständnis das Fps-Äquiva- 
lent zu diesem Frametime-Wert. Im 
neuen Kontext Bilder pro Sekunde 


Spieß und die Zahlenfolge werden 
umgedreht. CapFrameX macht ge- 


weiterhin sowohl die durchschnitt- 
liche Bildrate als auch das „P99“ 
angeben, wenngleich Letzteres 
neuerdings dem von CapFrameX 


GPU-Index 2020/2021: Spiele, APIs und Szenen 


Folgende Produkte finden 
Sie im Test 


e AMD Radeon VII (16 GiByte) 

e AMD Radeon RX 5700 XT (8 GiByte) 

+ AMD Radeon RX 5700 (8 GiByte) 

+ AMD Radeon RX Vega 56 (8 GiByte) 

e AMD Radeon RX 590 (8 GiByte) 

e AMD Radeon R9 390 (8 GiByte) 

e Nvidia Geforce RTX 2080 Ti (11 GiByte) 

e Nvidia Geforce RTX 2070 Super (8 GiByte) 
e Nvidia Geforce RTX 2060 Super (8 GiByte) 
e Nvidia Geforce GTX 1660 (6 GiByte) 

e Nvidia Geforce GTX 1080 Ti (11 GiByte) 
e Nvidia Geforce GTX 1070 (8 GiByte) 

e Nvidia Geforce GTX 980 Ti (6 GiByte) 
Nvidia Geforce GTX 970 (3,5+0,5 GiByte) 


gilt dann aber „mehr ist besser“, der 


ausgegebenen P1 entspricht. 


A 
fi 


alias OC_Burner via Flickr 
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Fps sind vergleichbar, die Qualität aber nicht immer. Grafikkarten mit wenig Speicher 


(<6 GiB) neigen in modernen Spielen dazu, Texturdetails auszublenden. In Extremfällen 
fehlen sogar Teile der Geometrie (Bild: RDR2 mit forcierten Ultra-Texturen auf GTX 970). 


Bonusbenchmark: 3DMark Time Spy 


3DMark Time Spy: Graphics Score 


Nvidia RTX 2080 „Ultra”/11G (-2,07/9,0 GHz) 16305 (Basis) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) EEE 14281 (-12 %) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) EEE 10076 (-38 %) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) EEE 9439 (-42 %) 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz) EEE 9426 (-42 %) 
AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz) EEE 8793 (-46 %) 
Nvidia RTX 2060 Super/8G (-1,83/7,0 GHz) EEE 8776 (-46 %) 
AMD RX 5700/8G (-1,66/7,0 GHz) EEE 8183 (-50 %) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz) EEE 6071 (-63 %) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz) EEE 5651 (-65 %) 
Nvidia GTX 1660/6G (-1,84/4,0 GHz) EEE 5309 (-67 %) 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz) EEE 4985 (-69 %) 
AMD RX 590/8G (-1,54/4,0 GHz) EEE 4811 (-70 %) 
AMD R9 390/8G (-1,00/3,0 GHz) EEE 3846 (-76 %) 
Nvidia GTX 970/3,5+0,5G (-1,24/3,5 GHz) EEE 3443 (-79 %) 


System: AMD Ryzen 9 3900X (12C/24T) @ 4,5 GHz, Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 
GiB DDR4-3800 (CL14; 1T); Windows 10 x64 v2004 Bemerkungen: Abgebildet sind die 
Graphics Scores — nicht die Gesamt-Scores, in welche die CPU-Leistung miteinfließt. 


Punkte 
» Besser 


Bonusbenchmark: 3DMark Time Spy Extreme 


3DMark Time Spy Extreme: Graphics Score 


Nvidia RTX 2080 „Ultra”/11G (-2,07/9,0 GHz) EEE 7747 (Basis) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,80/7,0 GHz) EEE 6787 (-12 %) 
Nvidia RTX 2070 Super/8G (-1,88/7,0 GHz) EEE 4752 (-39 %) 
Nvidia GTX 1080 Ti/11G (-1,70/5,5 GHz) EEE 4402 (-43 %) 
AMD Radeon VII/16G (-1,74/1,0 GHz) EEE 4324 (-44 %) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,86/7,0 GHz) EEE 4237 (-45 %) 
Nvidia RTX 2060 Super/8G (-1,83/7,0 GHz) EEE 4142 (-47 %) 
AMD RX 5700/8G (-1,66/7,0 GHz) EN 3711 (-52 %) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,29/0,8 GHz) EEE 2934 (-62 %) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,79/4,0 GHz) EEE 2636 (-66 %) 
Nvidia GTX 1660/6G (-1,84/4,0 GHz) EEE 2444 (-68 %) 
Nvidia GTX 980 Ti/6G (-1,12/3,5 GHz) EEE 2360 (-70 %) 
AMD RX 590/8G (-1,54/4,0 GHz) EEE 2174 (-72 %) 
AMD R9 390/8G (-1,00/3,0 GHz) EEE 1867 (-76 %) 
Nvidia GTX 970/3,5+0,5G (-1,24/3,5 GHz) EEE 1587 (-80 %) 


System: AMD Ryzen 9 3900X (12C/24T) @ 4,5 GHz, Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 
GiB DDR4-3800 (CL14; 1T); Windows 10 x64 v2004 Bemerkungen: Die Extreme-Ver- 
sion des Time Spy trennt das GPU-Feld minimal stärker auf als der „normale“ Time Spy. 


Punkte 
» Besser 
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Ein genauerer Blick 

Kommen wir nun zu den Ergeb- 
nissen. Die Perzentildaten, bei 
denen wir wie gehabt drei bis vier 
Durchläufe mitteln, weichen teils 
deutlich von den Durchschnitts- 
werten ab. Damit die Zahlenflut 
halbwegs überschaubar bleibt, ha- 
ben wir zwei Tabellen erstellt. Die 
eine zeigt den regulären Leistungs- 
index, bestehend aus gemittelten 
und normierten Durchschnitts-Fps. 
Der zweite Index zeigt dieselben 
Grafikkarten und Spiele, berechnet 
die Leistung jedoch anhand des 
P99-Perzentils (siehe Absatz zuvor). 
Hier lohnt sich ein genauerer Blick 
und Vergleich. Beachten Sie dabei 
bitte, dass es sich bei den Zahlen 
nicht um Bildraten handelt, son- 
dern um die prozentuale Leistung, 
die die betreffende Grafikkarte er- 
reicht. Diese Leistung errechnet 
sich aus allen vier Auflösungen und 
verhält sich relativ zur schnellsten 
Grafikkarte - in den Spielen ist das 
stets unser „Simulant“, die fiktive 
Geforce RTX 2080 Ultra. Man kann 
übrigens davon ausgehen, dass die 
kommende „RTX 3080“ auf diesem 
Niveau unterwegs ist, ergo die RTX 
2080 Ti bei geringerer Leistungs- 
aufnahme knapp besiegt. 


Insgesamt schneiden alle Grafikkar- 
ten beim Perzentil-Index schlech- 
ter ab als beim regulären Index, 
stets im Verhältnis zur schnellsten 
Karte. Doch nicht alle fallen gleich 
tief. Da wäre die Geforce GTX 1080 
Ti, welche um 3,6 Indexpunkte fällt 
- bei der Radeon VII sind es nur 1,7 
und bei der Radeon RX 5700 XT 
gar nur 1,3 Punkte, während die 
RTX 20708 mit 2,4 Punkten dazwi- 
schen rangiert. Man kann sagen, 
die genannten AMD-Grafikkarten 
weisen ein besseres Verhältnis aus 
objektiven und gefühlten Fps auf. 


Je weiter man die Leistungsleiter 
hinabklettert, desto härter wirkt 
das (gewollte) Grafiklimit und 
desto größer die Kluft zwischen 
der schnellsten und langsameren 
Grafikkarten. Die größten Unter- 
schiede tun sich erwartungsgemäß 
in Ultra HD auf, das partiell sogar 
8-GiByte-Grafikkarten einbrechen 
lässt. Allerdings wirkt sich das nur 
selten auf die Differenz zwischen 
Average und Perzentilen aus. Letz- 
tere ist bei langsameren Grafikkar- 
ten grundsätzlich geringer als bei 
schnellen. 


Zu guter Letzt verraten die Ein- 
zel-Indizes der 20 Spiele natürlich 
auch, welche Grafikkarte sich am 
besten zum Spaßhaben eignet. Ur- 
sprünglich wollten wir den Statis- 
tikern unter Ihnen auch die Einzel- 
ergebnisse pro Auflösung anbieten 
(also vier anstelle nur eines Wertes 
je Spiel), allerdings wurden die ent- 
sprechenden Tabellen dann riesig 
und unübersichtlich, sodass diese 
Daten weiterhin in unseren Ex- 
cel-Dateien schlummern. 


Wer möchte, Kann aufgrund seines 
Gewichts den Perzentil-Index im 
Geiste etwas stärker werten als den 
Average-Fps-Index, denn er sagt 
mehr über das Spielgefühl aus als 
es Durchschnitts- oder gar Maxi- 
mal-Fps könnten. Was meinen Sie: 
Gehören die Perzentile gar in den 
regulären Leistungsindex? Schrei- 
ben Sie uns gerne Ihre Gedanken 
zum Thema an rv@pcgh.de. 


Frametime-Beispiele 

Nachfolgend haben wir einige 
Frametime-Beispiele platziert. Es 
handelt sich um eine Selektion be- 
sonders interessanter Fälle, denn 
alle ermittelten Daten könnten 
ganze Hefte füllen. Diese Verläufe 
geben der bisher relativ trockenen 
Abhandlung ein paar visuelle, greif- 
barere Impulse. Wichtig: Bei Fra- 
metimes gilt immer noch „weniger 
ist besser“ - je kleiner die Zahlen 
(in Millisekunden) und je ruhiger 
ein Farbverlauf, desto geschmei- 
diger läuft das abgebildete Spiel 
über den Bildschirm. Beachten Sie 
weiterhin, dass ein solcher Frame- 
verlauf keinen Mittelwert, sondern 
nur eine Momentaufnahme dar- 
stellt - die abgebildeten Zeiten und 
sich daraus ergebenden Fps sind 
nur ein Bruchteil dessen, was wir 
intern verrechnen. (rv) 


PCGH Smoothness Index 

Die Frameverteilung entscheidet 
maßgeblich darüber, ob sich die er- 
zielte Bildrate gut anfühlt. Sie sind 
herzlich dazu eingeladen, unsere 
Messungen am eigenen PC nachzu- 
stellen, die Anleitungen finden 
Sie unter www.pcgh.de/GPUBen- 
ches2020 — und die Savegames auf 
jeder Heft-DVD im Service-Ordner. 
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Auswertung der Durchschnitts-Fps (Leistung in Prozent) 


Spiel/Grafikkarte RTX RTX RTX GTX | Radeon RX RTX RX RX GTX GTX GTX RX R9 GTX 
2080 2080 2070 1080 VII 5700 2060 5700 Vega 1070 | 980Ti | 1660 590 390 970 
„Ultra” Ti Super Ti XT Super 56 
1. Anno 1800 00 87,8 66,1 69,0 59,3 60,6 53,6 53,0 38,6 43,7 38,2 32,4 29,8 29,2 20,6 
2. Battlefield 5 00 88,7 66,9 66, 1 73,2 66,4 523 58,5 49,3 43,9 38,6 36,2 313 35,0 25,3 
3. Black Mesa 00 91,0 70,1 67,9 559 49,9 52m) 41,8 36,7 41,1 36,7 36,9 28,9 26,3 25,1 
4. Borderlands 3 100 87,7 61,7 63,4 63,6 63,9 49,3 51,6 43,8 38,5 34,4 31,1 34,0 28,6 23,6 
5. CoD Modern Warfare 100 90,2 67,0 62,1 uS 73,0 56,7 61,6 50,2 39,8 35,4 39,0 43,9 32 24, 
6. Control 100 87,1 61,9 50,6 54,1 55,1 51,9 48,0 37,9 30,9 27,3 32,2 29,4 25,0 19,7 
7. Death Stranding 00 88,2 65,1 65,7 64,2 65,9 54,6 56,6 43,2 40,6 357 34,2 34,9 31,4 24, 
8. Desperados 3 00 83,5 58,6 63,6 61,9 56,6 52,4 51,0 38,6 36,5 36,4 27,4 27,6 29,1 22,4 
9. Detroit 00 90,9 66,3 68, 1 63,5 65,6 56,8 512 47,3 41,2 34,8 34,5 37,8 29,5 21,8 
10. Doom Eternal 00 88,8 64,4 53,2 60,3 60,0 52,7 51,4 42,5 33,2 25,1 34,3 35,7 25,9 18,4 
11. F1 2020 00 88,9 62,9 64,8 63,1 66,9 52,6 58,0 39,5 41,3 33 34,0 34,7 28,9 22,8 
12. Forza Horizon 4 00 89,5 70,0 64,8 60,5 61,5 57,7 56,2 42,5 43,4 37,0 39,4 31,2 29,5 26,0 
13. GR Breakpoint 00 84,7 56,2 59,0 56,6 512 47,1 42,5 32 35,4 28,7 25,5 28,6 20,9 14,0 
14. Greedfall 00 89,0 66,3 73,4 57,3 57,9 51,7 51,0 40,7 42,9 40,6 31,5 30,7 26,4 21,5 
15. Metro Exodus 100 88,8 62,8 62,2 58,5 Sl 50,3 50,4 40,9 38,3 34,1 Bam 28,0 24,3 22,8 
16. Red Dead Redemption 2 00 89,5 67,1 58,6 70,7 68,9 62,5 60,7 50,6 37,9 35,0 37,6 39,3 32,9 27,5 
17. Resident Evil 3 100 86,5 56,8 58,7 66,5 52,8 48,7 46,0 41,7 Bel 26,4 24,0 38 29,0 12,7 
18. SW Jedi Fallen Order 00 91,7 70,4 67,3 60,9 60,2 58,9 52,3 42,3 42,9 39,8 353 32,6 27,8 27,1 
19. The Witcher 3 00 86,5 64,3 66,3 58,1 55,2 52,0 49,0 38,8 39,1 313 332 29,8 21,4 24,0 
20. Wolcen 00 88,1 60,7 61,5 62,7 56,6 51,4 49,7 42,0 313 35,8 31,1 31,6 30,1 23,2 
Gesamtindex (normiert) 00 88,4 64,3 63,3 62,3 60,3 53,5 52,3 42,2 39,1 34,6 33,1 32,9 28,2 22,3 
Leistungsindex Full HD 00 90,1 68,5 66,9 64,4 64,7 57,3 56,3 45,1 42,4 37,4 37,0 35,5 29,8 259 
Leistungsindex WQHD 00 88,2 64,4 63,0 62,2 60,3 53,6 52,4 42,3 39,2 35,0 33,8 33,1 28,3 23,2 
Leistungsindex UWQHD 00 87,7 63,3 62,2 61,6 s59 52,7 Sl 41,4 38,4 34,0 32,6 32 D 22,0 
Leistungsindex Ultra HD 00 87,4 61,0 61,1 60,9 57,0 50,6 49,4 40,0 36,3 31,8 29,0 30,5 27,0 18,3 
Bemerkungen: Abgebildet ist die prozentuale Einzelleistung pro Spiel — keine Fps! Jeder Wert verrechnet die Leistung in den vier Testauflösungen und setzt sie ins Verhältnis zur schnells- 
ten Grafikkarte, welche die 100-Prozent-Messlatte darstellt. Die sich daraus ergebenden Auflösungs- und Gesamtindizes sind das, was wir im GPU-Leistungsindex angeben. 


Spiel/Grafikkarte RTX RTX RTX GTX | Radeon RX RTX RX RX GTX GTX GTX RX R9 GTX 
2080 2080 2070 1080 VII 5700 2060 5700 Vega 1070 | 980 Ti 1660 590 390 970 
„Ultra” Ti Super Ti XT Super 56 
1. Anno 1800 00 87,7 65,1 68,0 59,0 60,4 54,0 52,0 37,8 42,6 37,8 31,0 29,1 27,8 18,6 
2. Battlefield 5 00 94,6 77,9 75,4 80,0 78,1 68,3 70,4 56,3 53,6 46,5 44,1 43,9 42,0 29,2 
3. Black Mesa 00 92,6 > 70,4 61,5 53,4 54,8 45,2 38,7 44,7 40,0 40,0 30,8 28,2 210 
4. Borderlands 3 100 89,6 63,7 63,7 65,6 67,1 512 54,3 46,4 39,9 34,7 32,7 35,6 29,0 23,3 
5. CoD Modern Warfare 100 90,8 67,9 60,1 71,0 68,5 56,6 58,0 48,5 38,6 35,4 397 42,6 30,8 23,8 
6. Control 100 87,9 63,0 51,2 57,2 56,6 53,0 49,9 38,6 30,6 26,8 33,2 28,8 2583 19,8 
7. Death Stranding 100 89,5 65,4 42,9 64,9 66,7 55,0 56,7 43,9 25,8 34,2 34,4 36,1 32,0 a 
8. Desperados 3 00 82,3 60,4 64,3 65,1 61,0 54,1 55,2 41,4 38,9 38,0 29,1 29,2 31,3 22,6 
9. Detroit 00 93,1 T22 75,4 39 76,8 62,8 66,6 55,9 48,1 43,9 41,5 44,5 351 26,1 
10. Doom Eternal 00 89,1 66,2 53,4 59,9 59,4 53,3 50,4 42,8 33,2 24,2 34,0 36,0 25,6 18,9 
11. F1 2020 00 88,8 63,0 62,2 63,2 65,5 52,8 56,8 39,4 40,1 33,7 34,0 3335 a) 21,6 
12. Forza Horizon 4 00 89,9 70,5 65,0 61,6 62,1 58,3 57,3 42,8 44,1 36,7 39,3 31,1 25,5 26,2 
13. GR Breakpoint 00 86,2 55,0 60,1 57,6 52,0 46,5 42,6 31 35,6 28,4 25.2 27,1 18,6 14,7 
14. Greedfall 00 90,6 68,7 74,5 58,1 58,7 54,2 51,1 42,4 43,6 42,4 32,4 32,4 26,6 22,7 
15. Metro Exodus 100 89,1 63,5 62,3 61,8 61,2 51,6 54,0 42,8 39,1 36,0 32,6 28,2 252 23,9 
16. Red Dead Redemption 2 100 89,6 66,9 59,3 71,5 70,3 61,6 60,8 52,0 38,4 35,6 38,4 39,7 33,2 26,9 
17. Resident Evil 3 100 85,9 53,8 58,5 62,9 SI 45,9 44,1 392 33 24,6 20,8 28, 1 21,2 125 
18. SW Jedi Fallen Order 00 92,3 73,1 69,8 63,8 63,2 62,0 55,7 45,2 46,3 42,8 38,3 35,5 29,8 29,2 
19. The Witcher 3 00 85,5 56,5 51, 515 53,7 56,4 48,6 42,0 49,6 48,2 41,4 2977 24,9 30,8 
20. Wolcen 00 89,3 61,7 61,8 61,0 51,1 51,9 50,3 42,1 38,2 36,8 317 31,9 30,0 23,7 
Gesamtindex (normiert) 00 84,8 61,9 59,7 60,6 59,0 52,4 51,1 41,5 38,1 34,4 33,0 32,0 27,2 22,1 
Leistungsindex Full HD 00 86,3 66,8 83,1 63,5 63,8 56,4 559 44,9 42,4 38,0 319 335 29,8 26,0 
Leistungsindex WQHD 00 85,0 62,6 59,9 60,5 59,5 52,3 519 41,6 38,1 34,9 33,7 32,4 27,0 22,8 
Leistungsindex UWQHD 00 84,1 61,1 59,2 60,0 58,2 SPA 50,0 40,7 37.1 33,8 32,8 31,6 26,5 219 
Leistungsindex Ultra HD 00 83,6 57,4 559 58,4 54,5 49,1 46,9 38,6 34,3 30,9 217,9 28,4 25,4 17,7 
Bemerkungen: Abgebildet ist der „Smoothness Index”, welcher die für die gefühlte Bildrate wichtigen Perzentildaten (P99) statt der Durchschnitts-Fps verrechnet. Auch hier gilt: Je näher 
eine Grafikkarte an die 100er-Marke heranreicht, desto flüssiger fällt die Bildverteilung aus. Gegenüber den Average-Fps fallen die meisten Grafikkarten prozentual zurück. 
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Ein Blick auf die Frametimes in modernen PC-Spielen (WOQHD) 


Death Stranding (DX12-only) 

Death Stranding ist eines der nachträglich auf den PC portierten Playstation-4-(Ex-)Exklusivspiele. Allen gemein ist, dass deren Entwickler sich nicht um alte PC-Zöpfe 
scheren: Die Portierungen verwenden allesamt DirectX 12 oder Vulkan. Die Konsolen nutzen ihre eigenen Lower-Level-Schnittstellen, welche nicht unähnlich, aber 
noch optimierter sind. Nicht alle PC-GPUs halten Schritt, in Death Stranding an Nvidias Pascal erkennbar: Egal ob GTX 1060 oder GTX 1080 Ti (im Verlauf zu sehen), 
die Bildverteilung ist hochgradig unruhig. Unsere Vermutung lautet, dass Pascal mit der spezifischen Implementierung von Async Compute nicht zurechtkommt. 
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E AMD Radeon VII 

E AMD Radeon RX 5700 XT 

E Nvidia Geforce RTX 2070 Super 
E Nvidia Geforce GTX 1080 Ti 


Frametime in ms (weniger ist besser!) 


Zeit in Sekunden 


Doom Eternal (Vulkan-only) 

Mit Doom Eternal zeigen die Shooter- und Engine-Veteranen von id Software, dass sie noch lange nicht zum alten Eisen gehören. Nachdem id tech 5 (u. a. Rage, 
Wolfenstein TNO) mau performte, fanden die Texaner mit id Tech 6 (u. a. Wolfenstein 2/YB) zurück zu alter Form. Die aktuelle Engine-Iteration 7, zu finden in Doom 
Eternal, zaubert trotz unzähliger Polygone und guter Texturen aalglatte Frametimes aufs Display und spielt sich entsprechend direkt. Für maximalen Spaß ist eine 
moderne GPU vonnöten, Nvidias Maxwell-Generation fällt gegenüber sonst ähnlich schnellen Pascal- und Vega-Modellen zurück (bei sauberen Frametimes). 


30 


is E Nvidia Geforce GTX 980 Ti 
25 r MA : - E Nvidia Geforce GTX 1070 
" N E AMD Radeon RX Vega 56 
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9 10 11 
Zeit in Sekunden 


Red Dead Redemption 2 (Vulkan oder DirectX 12) 

Ein weiteres Ex-Konsolenspiel gibt sein Stelldichein am PC, prächtiger denn je. Wie in der vorigen PCGH ausgeführt, testen wir RDR2 unter Vulkan, da das Spiel hier 
seltener abstürzt und auf den meisten GPUs die beste Frameverteilung erreicht. Ein Detailblick auf die Bildberechnungszeiten offenbart ein recht „zuckeliges” Bild 
— mit anderen Worten: Die Varianz zwischen aufeinander folgenden Bildern führt dazu, dass sich das Spiel etwas ruckliger anfühlt, als es die Durchschnittsbildrate 
suggeriert. AMD-GPUs rendern die meisten Bilder pro Sekunde, während die Frametime-Varianz bei allen GPUs gleich ausfällt. 
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E AMD Radeon VII 
28 E AMD Radeon RX 5700 XT 

E Nvidia Geforce RTX 2070 Super UT m W m m 
26 | M Nvidia Geforce GTX 1080 Ti ii na un WAN 


Te MAMY METTANT yi 
24 Cii it- A- aaa ADAN ji M 1 1 - 
U" rs eh T T TR TE I u 


22 Li ul ganny lom IN Mala Huang Aa aaa m ia Nu an Ny Wp N i 
m Pig vo mala HAEATA T T ll | 


Frametime in ms (weniger ist besser!) 


9 10 11 
Zeit in Sekunden 


System: AMD Ryzen 9 3900X (12C/24T) @ 4,5 GHz (all-core), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 2 x 16 GiByte Corsair DDR4-3800 (CL14; 1T); Windows 10 x64 v2004, Standard-AF („Qualität”) 
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Spielbarkeit analysiert - der Smoothness-Index | GRAFIKKARTEN Ib 


RTX 20605: Heimlicher Star 


Während die RTX 20708 in aller Munde ist, fristet die 2060S ein 


RX 5700 XT: Preisknaller 


Sie erreicht eine Leistung nahe der RTX 2070 Super, kostet 


aber gut 100 Euro weniger - gibt's einen Haken? 


Nischendasein - dabei ist sie ausgewogen und preiswert. 


Betrachtet man die Platzierung im Leistungsindex und setzt den aktuellen 
Marktpreis ins Verhältnis, zeigt sich eines klar: Die Radeon RX 5700 XT liefert 
das mit Abstand beste Preis-Leistungs-Verhältnis in der Oberklasse. Mitte Au- 
gust kosteten Einsteigervarianten rund 360 Euro und somit genauso viel wie 
die günstigsten Designs auf Basis der Geforce RTX 2060 Super. Die AMD-Karte 
liefert rund 13 Prozent mehr Leistung, womit die Sache für die meisten Spieler 
eindeutig ist. Wer jetzt eine RX 5700 (XT) kauft, sollte sich jedoch im Klaren 
darüber sein, dass der Raytracing-Zug erst an Fahrt aufnimmt und GPUs ohne 
entsprechenden Support nach und nach ins Hintertreffen geraten werden. 


Obwohl der Name andere Signale aussendet, entspricht die RTX 2060 Super 
technisch viel mehr einer 2070 als einer 2060. Erstere war 2019 sehr popu- 
lär, während PCGH aufgrund des knapp kalkulierten Speichers von der RTX 
2060 abrät. Dies scheint auf die wesentlich ausgewogenere, mit 8 GiByte 
bestückte RTX 2060 Super abzufärben. Tatsächlich liefert eine RTX 20605 um 
360 Euro das beste Preis-Leistungs-Verhältnis unter den Turing-Grafikkarten. 
Dabei erreicht sie circa 97 Prozent der 2070-Leistung bei schlanken 175 
Watt TDP. Die beliebte RTX 20705 mag im neuen PCGH-Leistungsindex gut 
20 Prozent schneller sein, kostet jedoch 30 Prozent mehr. 


-ak 
eT A gerameut 


BESTFORM - IN 


EDER HINSICHT 
PURE ROCK 2 


Außerordentlich hohe Kühlleistung, signifikant leiser Betrieb 


ZR 


MIDI 


Der Pure Rock 2 überzeugt mit einer Vielzahl toller Features. Seine 
größte Stärke liegt aber buchstäblich in seiner Form. Der Kühler ist 
erhältlich in Schwarz und Silber. 


Starke Kühlleistung von 150W TDP 

Vier 6mm Heatpipes mit HDT-Technologie 
Asymmetrisches Design hält Speicherbänke frei 
Pure Wings 2 120mm PWM Lüfter (max. 26,8 dB(A)) 


Erhältlich bei: 

alternate.de - arlt.de - bora-computer.de - caseking.de 

computeruniverse.net - conrad.de - hig24.de - e-tec.at 

galaxus.ch - mindfactory.de - notebooksbilliger.de 

reichelt .de bequiet.com 


Prozessoren 


AMD- und Intel-Prozess 


David Ney 
Fachbereich CPU-Kerne 
E-Mail: dn@pcgh.de 


Kommentar 


Bitte eine bessere Kernoptimierung für ... 
alles. Ginge das? 


Wie bekannt sein dürfte, spiele ich auch gerne 
mal die eine oder andere Runde. Derzeit wird 
dafür ein Core i9-9900K mit 4,9 GHz Allcore 
und 4,6 GHz Cache genutzt. Wie ebenfalls be- 
kannt sein dürfte, hatte ich davor einen Ryzen 9 
3900X im Einsatz. Sie fragen sich nun vielleicht 
zu recht, ob ich einen an der Waffel habe. Wa- 
rum dieses Downgrade? Oder war es ein Up- 
grade? Gehen wir logisch an die Sache heran: 


Dank einer der Partner von PCGH (ZedUp) habe 
ich Anfang des Jahres Zugang zu einem Ryzen 
9 3900X erhalten. Das Upgrade von einem 
Ryzen 7 1700, welchen ich sogar übertaktet 
betrieben habe, war sofort spürbar. Der PC ist 
schneller hochgefahren, Programme haben sich 
flotter geöffnet, Spiele liefen sichtlich stabiler 
und mit 12 Kernen im PC fühlt man sich einfach 
geil. Ich war absolut erstaunt was AMD da auf 
die Beine gestellt hat. Wer sich an dieser Stel- 
le wundert, warum mich das wundert, da ich 
beruflich doch täglich damit zutun habe: Der 
Einsatz am Privat-PC ist etwas völlig anderes 
als an einem maximal-optimierten Arbeits-PC. 
Nun, dann war es soweit und die Upgrades für 
die GPU-Testsysteme standen an. Plötzlich war 
ein Core i9-9900K zum Testen übrig und ich 
sah eine Chance meine Erfahrungen im CPU- 
Bereich weiter auszubauen. Also testweise den 
inzwischen optimierten Ryzen ausgebaut und 
den Intel eingebaut. Was dann passiert ist, hät- 
te ich nicht für möglich gehalten. Ich habe die 
gleichen Erfahrungen wie beim Wechsel von Ry- 
zen 1700 auf 3900X gemacht. Der PC fuhr noch 
schneller hoch, Programme öffneten sich noch 
flotter, die Spiele liefen noch besser als vorher 
... wie geht das denn? Ich habe dann testweise 
SMT abgeschaltet und Spiele laufen mit nativen 
acht Kernen noch (!) besser. Ab dem Zeitpunkt 
fand ich 12 Kerne nicht mehr geil. Das ist scha- 
de. Wo bleibt die Mehrkernoptimierung?! 


PCGH 
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Der neue CPU-Index 


Treuen Lesern wird direkt unsere Neuheit ins Auge 
fallen: Mit Freude präsentieren wir Ihnen neben 
dem Standard-Index den Perzentil-Index. 


W Tir alle kennen und schätzen die Durch- 
schnitts-Fps (Average) als Leistungsanga- 
be, mindestens genauso wichtig sind jedoch die 
mehr oder minder regelmäßigen Ausreißer nach 
unten. Seit 2018 beherzigt PCGH diese Daten 
mithilfe sogenannter Perzentile. Dabei handelt 
es sich um eine Angabe aus der Statistik, den 
sogenannten Prozentrang. Bisher diente dieser 
Wert nur als erweiterte Angabe in den einzelnen 
Benchmarks, jeweils als schwarze Zahl innerhalb 
des Balkens sichtbar, und wurde außer mit gra- 
fisch dargestellten Balken kaum weiter beachtet. 
Im Zuge der Umstellung auf den CPU-Index ha- 
ben wir weiter fleißig Daten gesammelt und bie- 
tet Ihnen nun neben dem Standard-CPU-Index 


No more Nofan 


aut dem Silent-Kühlungsportal Fanlesstech 

hat Fanless-Spezialist Nofan endgültig ge- 
schlossen. Die berühmten Kühler CR-100 
(rechts) und CR-95 sind hierzulande schon lan- 
ge nicht mehr erhältlich. Nofan wurde 2010 als 
„Nofen“ von Ex-Zalman-Ingenieuren gegründet 
und führte deren Tradition technisch wie gestal- 
terisch außergewöhnlicher, vollständig auf pas- 
siven Betrieb optimierter Luftkühler fort. (tv) 


einen sogenannten Perzentil-Index an. Dafür 
wird das erreichte P99-Perzentil der Frameti- 
mes, welche wir in Fps umrechnen, anstelle der 
durchschnittlich erreichten Framerate für die 
Berechnung der Durchschnittsleistung verwen- 
det. Das Ergebnis, und die veränderte Rangfolge 
der einzelnen Prozessoren, sehen Sie in Form 
des grünen Balkens (Spiele-Index), der sich zu 
70 Prozent auf den Gesamtindex auswirkt. Der 
Perzentil-Index belohnt insbesondere CPUs 
mit vielen Kernen, SMT, niedrigen Inter-Core- 
Latenzen und deckt ebenjene Schwächen bei 
Prozessoren auf, gut sichtbar an den Modellen 
Intel Core i5-9600K oder AMD Ryzen 7 1800X. 
Achten Sie auch auf das Preis-Leistungs-Verhält- 
nis (der graue Balken unter der Bezeichnung), 
welches sich jeweils an die Daten anpasst. Mehr 
Informationen zum Thema Perzentile finden Sie 
im Special zu Beginn dieser Ausgabe. (dn) 
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CPU-Index 2020+ 


Preis-Leistungs-Verhäl 


BESSER > 


nis MM Gesamt MSpiele Wi Anwendungen Normierte Leistung 


CPU-Perzentil-Index 


AMD Ryzen 9 3950X 
3,5 GHz - 160/32t — So. AM4 


31,2% -735 € 


Intel Core i9-10900K 
3,7 GHz - 10c/20t - So. 1200 


373% -550 € 


AMD Ryzen 9 3900XT 
3,8 GHz - 120/241 - So. AM4 


41,9% — 490 € 


AMD Ryzen 9 3900X 
3,8 GHZ - 120/241 — So. AM4 


51,0% -400 € 


AMD Ryzen 7 3800XT 
3,9 GHz - 8c/16t- So. AM4 


46,5 % - 380 € 


Intel Core i9-9900K 
3,6 GHz - 8c/16t- So. 1151 v2 


40,7 % -415 € 


AMD Ryzen 7 3800X 
3,9 GHz- 8u/16t- So. AM4 


55,8 % -310 € 


AMD Ryzen 7 3700X 
3,6 GH2- 8c/16t — So. AM4 


59,6 % - 285 € 


AMD Ryzen 5 3600XT 
3,8 GHz - 6c/12t- So. AM4 


63,5 % - 250 € 


Intel Core i5-10600K 
4,1 GHz -6c/12t- So. 1200 


57,9% - 265 € 


AMD Ryzen 5 3600 
3,6 GHz- 60/12t- So. AM4 


93,7 % - 160 € 


Intel Core i7-8700K 
3,7 GHz - 6c/12t- So. 1151 v2 


39,4% - 370 € 


100% 


F1:165 DOOM:367 WOLCEN:137 200:29 BF5:205 GHOST:108 CB20:9.156 BLENDER: 134 
TWIK: 51 DEATH: 156 SOTTR:115 STAR:98 AN18:54 BORDER: 182 CORTEX: 11 HBRAK: 134 


AMD Ryzen 9 3950X 
3,5 GHz - 160/32 So. AM4 


31,5%-735€ 


F1:143  DOOM: 276 WOLCEN: 112 Z00:17 BF5:159 GHOST:86 CB20:9.156 BLENDER: 134 
TWIK: 34 DEATH: 135 SOTTR:86 STAR:80 AN18:42 BORDER: 128 CORTEX: 11 HBRAK: 134 


I Er 
F1:186 DOOM:413 WOLCEN: 163 Z00:36 BF5:216 GHOST:108 CB20: 6.321 BLENDER: 213 
TWIK: 54 DEATH: 171 SOTTR: 137 STAR: 109AN18: 66 BORDER: 195 CORTEX: 16 HBRAK: 213 


Intel Core i9-10900K 
3,7 GHz - 10c/20t - So. 1200 
37,9% -550 € 


100,0 % 67% 
F1:160 DOOM: 286 WOLCEN: 131 Z00:27 BF5:175 GHOST:84 CB20:6.321 BLENDER: 213 
TWIK: 38 DEATH: 146 SOTTR: 102 STAR:85 AN18:51 BORDER: 151 CORTEX: 16 HBRAK: 213 


F1:163  DOOM: 365 WOLCEN: 137 200:30 BF5:199 GHOST:108 CB20: 7.297 BLENDER: 169 
TWTK: 51 DEATH: 153 SOTTR: 112 STAR:99 AN18:54 BORDER: 178 CORTEX: 13 HBRAK: 169 


AMD Ryzen 9 3900XT 
3,8 GHz - 120/241 - So. AM4 


42,4% — 490 € 


3,7% 


F1:141  DOOM: 276 WOLCEN: 113 200:19 BF5:151 GHOST:85 CB20: 7.297 BLENDER: 169 
TWIK: 36 DEATH: 134 SOTTR:82 STAR:81 AN18:42 BORDER: 126 CORTEX: 13 HBRAK: 169 


F1:162 DOOM: 363 WOLCEN: 135 Z00:30 BF5:198 GHOST:107 CB20: 7.212 BLENDER: 169 
TWIK: 50 DEATH: 153 SOTTR: 112 STAR:99 AN18:54 BORDER: 176 CORTEX: 13 HBRAK: 169 


AMD Ryzen 9 3900X 
3,8 GHz - 120/24t - So. AM4 
51,6 % -400€ 


3,1% 


F1:140 DOOM: 276 WOLCEN: 110 Z00:19 BF5:151 GHOST:83 CB20:7.212 BLENDER: 169 
TWTK: 34 DEATH: 133 SOTTR:82 STAR: 79 AN18:42 BORDER: 128 CORTEX: 13 HBRAK: 169 


F1:162 DOOM:347 WOLCEN: 138 200:32 BF5:187 GHOST:105 CB20:5.154 BLENDER: 239 
TWIK: 48 DEATH: 143 SOTTR: 111 STAR:98 AN18:57 BORDER: 180 CORTEX: 19 HBRAK: 239 


AMD Ryzen 7 3800XT 
3,9 GHz — 8c/16t — So. AM4 
47,0 % - 380 € 


ee +: 


F1:139  DOOM: 270 WOLCEN: 108 Z00:20 BF5:149 GHOST.82 CB20:5.154 BLENDER: 239 
TWTK: 33 DEATH: 123 SOTTR:82 STAR: 79 AN18:45 BORDER: 129 CORTEX: 19 HBRAK: 239 


EEE ©: 
38,6 % 

F1:163 DOOM: 356 WOLCEN: 142 Z00:32 BF5:190 GHOST:97 CB20: 4.473 BLENDER: 287 
TWIK: 51 DEATH: 156 SOTTR: 116 STAR:95 AN18:60 BORDER: 168 CORTEX: 22 HBRAK: 287 


AMD Ryzen 7 3800X 
3,9 GHz-8c/16t- So. AM4 
56,3 % -310 € 


EEE 5 
F1:138 DOOM: 267 WOLCEN: 107 Z00:18 BF5:148 GHOST:82 CB20: 4.980 BLENDER: 245 
TWIK: 33 DEATH: 122 SOTTR: 83 STAR: 79 AN18: 43 BORDER: 124 CORTEX: 20 HBRAK: 245 


I [1 
F1:160 DOOM: 342 WOLCEN: 137 Z00:31 BF5:186 GHOST:104 CB20: 4.980 BLENDER: 245 
TWIK: 48 DEATH: 141 SOTTR: 111 STAR:97 AN18:56 BORDER: 175 CORTEX: 20 HBRAK: 245 


Intel Core i9-9900K 
3,6 GHz - 8c/16t- So. 1151 v2 
40,8 % -415 € 


48,6 % 
F1:140 DOOM:270 WOLCEN: 114 Z00:19 BF5:155 GHOST:74 CB20: 4.473 BLENDER: 287 
TWIK: 33 DEATH: 131 SOTTR: 86 STAR: 72 AN18:45 BORDER: 125 CORTEX:22 HBR4K: 287 


82,3 % 


F1:157 DOOM:338 WOLCEN: 135 Z00:31 BF5:184 GHOST:101 CB20: 4.826 BLENDER: 252 
TWIK: 46 DEATH: 141 SOTTR:110 STAR:96 AN18:55 BORDER: 172 CORTEX: 20 HBRAK: 252 


AMD Ryzen 7 3700X 
3,6 GHz — 8c/16t — So. AM4 


60,2 % - 285 € 


F1:136 DOOM: 262 WOLCEN: 107 Z00:18 BF5:147 GHOST:78 CB20: 4.826 BLENDER: 252 
TWIK: 32 DEATH: 121 SOTTR: 81 STAR: 78 AN18:42 BORDER: 121 CORTEX: 20 HBRAK: 252 


79,2% 


84,5% 
F1:153 DOOM:337 WOLCEN: 135 200:32 BF5:179 GHOST:94 CB20:3.847 BLENDER: 313 
TWIK: 45 DEATH: 130 SOTTR:109 STAR:97 AN18:57 BORDER: 173 CORTEX: 24 HBRAK: 313 


AMD Ryzen 5 3600XT 
3,8 GHz- 6c/12t — So. AM4 
63,9 % — 250 € 


F1:134 DOOM:261 WOLCEN: 107 Z00:19 BF5:142 GHOST:74 CB20: 3.847 BLENDER: 313 
TWIK: 30 DEATH: 110 SOTTR: 76 STAR: 78 AN18:44 BORDER: 123 CORTEX: 24 HBRAK: 313 


I HIER 
40,0 % 

F1:155 DOOM: 338 WOLCEN: 137 200:31 BF5:182 GHOST:94 CB20: 3.604 BLENDER: 343 
TWIK: 45 DEATH: 148 SOTTR: 110 STAR:92 AN18:55 BORDER: 172 CORTEX: 28 HBRAK: 343 


Intel Core i5-10600K 
4,1 GHz - 6c/12t- So. 1200 


57,9% - 265 € 


F1:133  DOOM: 258 WOLCEN: 109 Z00: 17 BF5:149 GHOST:74 CB20: 3.604 BLENDER: 343 
TWTK: 30 DEATH: 122 SOTTR: 78 STAR: 70 AN18:43 BORDER: 134 CORTEX: 28 HBRAK: 343 


I DB 
F1:150 DOOM: 322 WOLCEN: 126 Z00:31 BF5:170 GHOST:90 CB20: 3.619 BLENDER: 335 
TWIK: 41 DEATH: 123 SOTTR: 103 STAR:92 AN18:53 BORDER: 162 CORTEX: 26 HBRAK: 335 


AMD Ryzen 5 3600 
3,6 GHz- 6c/12t— So. AM4 
93,6 % - 160 € 


739% 


F1:130 DOOM: 249 WOLCEN: 96 Z00:18 BF5:133 GHOST:69 CB20:3.619 BLENDER: 335 
TWTK: 28 DEATH: 104 SOTTR:73 STAR: 73 AN18:41 BORDER: 112 CORTEX: 26 HBRAK: 335 


73,9% 


F1:152 DOOM:318 WOLCEN: 117 200:30 BF5:174 GHOST:88 CB20:3.437 BLENDER: 361 
TWTK:44 DEATH: 145 SOTTR:105 STAR:89 AN18:54 BORDER: 162 CORTEX:30 HBRAK: 361 


Intel Core i5-10400F 
2,9 GHz - 6c/12t- So. 1200 


89,7% - 160 € 


79,1% 35,4 % 
F1:131  DOOM: 251 WOLCEN: 103 Z00: 17 BF5:142 GHOST:74 CB20:3.200 BLENDER: 385 
TWTK: 29 DEATH: 118 SOTTR:75 STAR:66 AN18:41 BORDER: 119 CORTEX: 31 HBRAK: 385 


Intel Core i5-10400F 
2,9 GHz - 6c/12t — So. 1200 


89,8 % - 160 € 


73,7% 


F1:151 DOOM:332 WOLCEN:130 200:30 BF5:173 GHOST:93 CB20:3.200 BLENDER: 385 
TWIK: 43 DEATH: 141 SOTTR:105 STAR:86 AN18:54 BORDER: 161 CORTEX:31 HBRAK: 385 


Intel Core i7-8700K 
3,7 GHz-6c/12t- So. 1151 v2 
39,0 % -370 € 


38,1 % 
F1:131 DOOM: 244 WOLCEN: 92 Z00:17 BF5:142 GHOST:68 CB20: 3.437 BLENDER: 361 
TWIK: 30 DEATH: 120 SOTTR: 76 STAR: 68 AN18:40 BORDER: 118 CORTEX: 30 HBRAK: 361 


Intel Core i7-6900K 
3,2 GHz - 8c/16t — So. 2011-3 
20,8 % -675 € 


69,6 % 


F1:142 DOOM: 306 WOLCEN: 109 Z00:27 BF5:160 GHOST:85 CB20:3.631 BLENDER: 336 
TWTK: 40 DEATH: 123 SOTTR:102  STAR:81 AN18:46 BORDER: 145 CORTEX: 26 HBRAK: 336 


Intel Core i7-6900K 
3,2 GHz - 8c/16t- So. 2011-3 
20,6 % -675 € 


68,1% 


40,2 % 
FI:116 DOOM:237 WOLCEN:86 Z00:14 BF5:131 GHOST:66 CB20:3.631 BLENDER: 336 
TWIK: 27 DEATH: 102 SOTTR:75 STAR:63 AN18:32 BORDER: 105 CORTEX: 26 HBRAK: 336 


Intel Core i5-9600K 
3,7 GHz - 6c/6t — So. 1151 v2 


66,9% - 195 € 


I BZ 
29,7 % 

F1:141 DOOM: 285 WOLCEN: 132 Z00:30 BF5:155 GHOST:87 CB20: 2.614 BLENDER: 480 
TWIK: 35 DEATH: 139 SOTTR: 85 STAR: 91 AN18:53 BORDER: 152 CORTEX: 40 HBR4K: 480 


AMD Ryzen 3 3300X 
3,8 GHz — 4c/8t— So. AM4 


100,0 % - 130 € 


I Tu 
29,6 % 


F1:129 DOOM:231 WOLCEN: 78 Z00:19 BF5:126 GHOST:58 CB20:2.583 BLENDER: 469 
TWIK: 25 DEATH: 93 SOTTR:68 STAR: 76 AN18:38 BORDER: 107 CORTEX:37 HBRAK: 469 


AMD Ryzen 3 3300X 
3,8 GHz - Aci8t — So. AM4 


100,0 % - 130 € 


E s: 
F1:152 DOOM: 308 WOLCEN:97 Z00:31 BF5:162 GHOST:75 CB20: 2.583 BLENDER: 469 
TWIK: 38 DEATH: 114 SOTTR: 91 STAR: 91 AN18:49 BORDER: 162 CORTEX: 37 HBRAK: 469 


Intel Core i5-9600K 
3,7 GHz — 6c/6t— So. 1151 v2 
65,4%- 195 € 


29,7% 
F1:119 DOOM: 215 WOLCEN: 90 Z00:17 BF5:116 GHOST:61 CB20: 2.614 BLENDER: 480 
TWIK: 25 DEATH: 94 SOTTR: 64 STAR: 73 AN18:41 BORDER: 103 CORTEX: 40 HBRAK: 480 


AMD Ryzen 7 2700 
3,2 GHz- 8c/16t — So. AM4 


62,3 % - 200 € 


I BER 
F1:120 DOOM: 245 WOLCEN: 102 Z00:24 BF5:135 GHOST:79 CB20: 3.474 BLENDER: 365 
TWIK: 35 DEATH: 110 SOTTR: 81 STAR: 72 AN18:43 BORDER: 132 CORTEX: 29 HBRAK: 365 


Intel Core i7-7700K 
4,2 GHz - Acl8t- So. 1151 


29,1% -400 € 


AMD Ryzen 7 2700 
3,2 GHz — 8c/16t — So. AM4 


62,3 % - 200 € 


S o 
36,9 % 


F1:103 DOOM: 196 WOLCEN: 76 Z00:14 BF5:104 GHOST:61 CB20: 3.474 BLENDER: 365 
TWIK: 24 DEATH:91 SOTTR:60 STAR:58 AN18:32 BORDER:93 CORTEX: 29 HBR4K: 365 


O Gm 


F1:133 DOOM:267 WOLCEN:83 Z00:27 BF5:145 GHOST: 76 
TWIK: 36 DEATH: 125 SOTTR: 81 


CB20: 2.367 BLENDER: 522 
STAR: 80 AN18:46 BORDER: 141 CORTEX: 45 HBR4K: 522 


AMD Ryzen 7 1800X 
3,6 GHz- 8c/16t — So. AM4 
36,3 % — 340 € 


AMD Ryzen 7 1800X 
3,6 GHz- 8u/16t- So. AM4 


36,1 % -340 € 


F1:118 DOOM:241 WOLCEN: 100 Z00:23 BF5:133 GHOST:76 CB20: 3.590 BLENDER: 359 
TWIK: 33 DEATH: 111 SOTTR:80 STAR:70 AN18:40 BORDER: 126 CORTEX: 29 HBR4K: 359 


Intel Core i7-7700K 
4,2 GHz - Aci8t - So. 1151 


28,6 % -400 € 


E 
61,4% 37,4% 

F1:101 DOOM: 192 WOLCEN: 79 Z00:14 BF5:103 GHOST:58 CB20: 3.590 BLENDER: 359 
TWIK: 23 DEATH: 93 SOTTR: 60 STAR: 56 AN18:30 BORDER:90 CORTEX:29 HBRAK: 359 
I En 

[26,1% | 


F1:113  DOOM:201 WOLCEN: 62 Z00:16 BF5:113 GHOST:56 CB20: 2.367 BLENDER: 522 
TWTK: 24 DEATH: 92 SOTTR:60 STAR:62 AN18:35 BORDER: 101 CORTEX:45 HBRAK: 522 


Intel Core i7-5820K 
3,3 GHz - 6c/12t — So. 2011-3 


30,8 % - 365 € 


E 


F1:120 DOOM:258 WOLCEN:89 Z00:23 BF5:133 GHOST:78 CB20: 2.493 BLENDER: 476 
TWTK: 33 DEATH: 106 SOTTR:84 STAR:72 AN18:40 BORDER: 122 CORTEX: 36 HBRAK: 476 


Intel Core i7-5820K 
3,3 GHz - 6c/12t- So. 2011-3 
30,4% -365 € 


55,6 % 


CB20: 2.493 BLENDER: 476 


STAR: 55 AN18:29 BORDER:91 CORTEX:36 HBRAK: 476 


Spiele (links, grün): Durchschnitts-Fps in F1 2020, Total War Three Kingdoms, Doom Eternal, Death Stranding, 


Wolcen, Shadow of the Tomb 


aider, Planet Zoo, Star Wars Jedi: Fallen Order, BF5, Anno 1800, Ghost Recon 


Breakpoint, Borderlands 3 Anwendungen (rechts, rot): CineBench R20 (MC-Punkte); Sekunden in DigiCortex, 
Blender (Fishy Cat) und Handbrake (4K) 


Spiele (links, grün): Durchschnitts-Fps in F1 2020, Total War Three Kingdoms, Doom Eternal, Death Stranding, 


Wolcen, Shadow of the Tomb 


Raider, Planet Zoo, Star Wars Jedi: Fallen Order, BF5, Anno 1800, Ghost Recon 


Breakpoint, Borderlands 3 Anwendungen (rechts, rot): CineBench R20 (MC-Punkte); Sekunden in DigiCortex, 
Blender (Fishy Cat) und Handbrake (4K) 
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CPU-Kühler ım Vergleich 


Die große Sommerhitze ist überstanden, aber eine gute CPU-Kühlung lohnt sich auch für stille Win- 


tertage. Wir haben mehrere Neuvorstellungen, vor allem aus der Mittelklasse, untersucht. 


ine CPU kühl zu halten ist keine 

Kunst: Am Heatspreader wird 
Hitze aufgenommen, bevorzugt mit 
Heatpipes, denn diese können Wär- 
me schnell, geräuschlos und güns- 
tig zu Lamellen am anderen Ende 
transportieren. Letztere stellen 
eine große Oberfläche bereit, auf 
der die Wärme an die Umgebungs- 
luft übergeht - deswegen heißt es 
Luftkühlung. Weil Luft nur eine be- 
grenzte Wärmekapazität hat, stellt 
man noch einen Lüfter daneben, 
der für frischen Nachschub sorgt. 
Schwierig wird es erst, wenn man 
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sehr viel Wärme bewältigen soll, 
aber wenig Platz für Lamellen und 
kein Budget für die besten Heat- 
pipes hat. Ach, und der Lüfter soll 
auch noch leise sein.?! 


Gemischtes Testfeld 

Tatsächlich sind Luftkühler immer 
Kompromisse zwischen gegensätz- 
lichen Eigenschaften - zur Freude 
der Hersteller, denn so gibt es nie 
den einen Kühler, sondern nur 
den für bestimmte Anforderungen 
passendsten. Der PCGH-Einkaufs- 
führer enthielt zuletzt aber wenig 


Kandidaten für die Anforderun- 
gen „mehr, als ein 30-Euro-Kühler 
bietet“ und „maximal 60 Euro“, 
weswegen wir diesmal gleich sie- 
ben Testteilnehmer in dieser Ni- 
sche wählen. Da ein Preisbereich 
bei Kühlern meist auch einen be- 
stimmten Materialaufwand und 
damit ein typisches Format bedeu- 
tet, ergänzen wir zusätzlich zwei 
Budget- und Premium-Angebote 
ähnlicher Größe. Bekommt man 
für einen saftigen Aufpreis mehr 
im gleichen Format? Oder kann 
man umgekehrt ohne Konsequen- 


zen sparen? Dieser Test soll es klä- 
ren. Abgerundet wird er mit zwei 
High-End-Offerten von Herstellern, 
die in Deutschland bislang nicht 
für Luxus-Produkte bekannt sind, 
sowie einem besonders hochwerti- 
gen Miniaturkühler. Diese drei Pro- 
banden konkurrieren nicht direkt 
mit den anderen Testteilnehmern, 
sollten aber auch nicht länger auf 
einen gesonderten Test warten. Da 
PCGH den Anspruch hat, dass alle 
Messergebnisse aus dem aktuellen 
Parcours über alle Ausgaben hin- 
weg verglichen werden können, 
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muss ein direkter Gegenspieler 
auch nicht zwingend im gleichen 
Heft zu finden sein. 


Unseren Methoden haben wir dem- 
entsprechend nicht verändert: Alle 
Kühler müssen mit Serienlüfter 
bei voller Leistung sowie 75 und 
50 Prozent der Maximaldrehzahl 
sowohl eine Lautheitsmessung 
als auch einen Temperaturtest auf 
einem 150-W-TDP-Teststand über 
sich ergehen lassen. Da diese Wer- 
te einen guten Eindruck von der 
Schwerpunktsetzung einzelner 
Kühler bieten, aber sich aufgrund 
der wechselnden Abstimmung 
teilweise schwer in Bezug setzen 
lassen, folgt im Anschluss noch 
eine Messung mit auf einheitlich 
1,0 Sone eingeregeltem Lüfter. 
Dabei gilt allgemein: Ein guter, ef- 
fizienter Kühler ist leise und kalt. 
Nur eins von beiden kann dagegen 
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jeder. Oder fast jeder - manchmal 
findet man auf einem sehr guten 
Kühlkörper minderwertige oder 
unpassende Lüfter. Um solche, 
durch Nachrüstung korrigierba- 
ren Fehler aufzudecken, testen wir 
jeden Kühlkörper zusätzlich mit 
Referenzlüftern, deren Lautheits- 
abstimmung sich nicht am Serien- 
lüfter, sondern an den Interessen 
der PCGH-Leser orientiert. In einer 
Umfrage unter PCGHX-Communi- 
ty-Mitgliedern hatten zuletzt zwei 
Drittel geantwortet, dass sie den 
Betrieb mit nachgerüsteten Re- 
tail-Lüftern praktizieren oder sich 
sehr dafür interessieren. Nur 17 
Prozent konzentrieren sich auf Se- 
rienlüfter. 


Mehr 
120 mm geht kaum, leiser auch nicht. 
Mücken sind sprichwörtlich für 
nerviges Summen und ihre Wandel- 
barkeit in Elefanten bekannt. Wer 
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Folgende Produkte finden Sie im Test 


e Antec A400 RGB 

e Arctic Freezer 50 

e Be Quiet Pure Rock 2 

e Be Quiet Shadow Rock 3 


e Deepcool Neptwin V2 
White 


e Noctua NH-U12S 
chromax.black 


schon immer wissen wollte, wie es 
klingt, wenn man aus einer Mücke 
einen Elefanten gemacht hat, erhält 
von Be Quiet jetzt eine Antwort. 
Nominell ist der Shadow Rock 3 
nämlich ein 120-mm-Single-Tower, 
also ein eher kleiner Mittelklasse- 
kühler. Praktisch beansprucht er 
mit knapp 2,7 1 ungefähr das glei- 
che Volumen, wie unser Dual-To- 


e Silentium PC Fortis 3 Evo 
ARGB 


e Silentium PC Grandis 3 
+ Silverstone AR12-RGB 


e Thermalright AXP-100 
c65 


e Thermalright TA 140 
e Zalman CNPS20X 


wer-Tabellenspitzenreiter Scythe 
Fuma 2, also deutlich mehr als nor- 
male 140-mm-Kühler vom Schlage 
Noctua NH-U14S. Dieses Volumen 
wird, ähnlich wie bei Thermal- 
rights beliebten Macho-Modellen, 
genutzt um eine große Kühlober- 
fläche durch besonders tiefe, statt 
über besonders viele Lamellen 
zu realisieren. So kann der Lamel- 
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Lautheit mit Serienlüfter 


Kühlleistung mit Serienlüfter 


Lüfterlautheit in 50 cm Entfernung, Serienlüfter 100 Prozent 


Silentium PC Fortis 3 Evo ARGB EEE 1,3 
Noctua NH-U12S chromax.black EEE 1,4 
Be Quiet Shadow Rock 3 EEE 1,4 
Be Quiet Pure Rock 2 EEE 1,5 
Thermalright TA 140 EEE 1,7 
Thermalright AXP-100 C65 EEE 22 
Silentium PC Grandis 3 EEE 2,3 
Silverstone AR12-RGB 2,3 
Arctic Freezer 50 2,8 
Deepcool Neptwin V2 White EEE 3,0 
Antec A400 RGB 3,1 
Zalman CNPS20X 3,3 


Lüfterlautheit in 50 cm Entfernung, Serienlüfter 75 Prozent 


Silentium PC Fortis 3 Evo ARGB IE 0,4 
Be Quiet Shadow Rock 3 IE 0,4 
Be Quiet Pure Rock 2 IE 0,5 
Thermalright TA 140 IE 0,5 
Noctua NH-U12S chromax.black EEE 0,6 
Silentium PC Grandis 3 EEE 0,8 
Silverstone AR12-RGB EEE 0,9 
Thermalright AXP-100 C65 EEE 1,0 
Arctic Freezer 50 EEE 1,0 
Deepcool Neptwin V2 White EEE 1,2 
Zalman CNPS20X EEE 1,4 
Antec A400 RGB HE 1,5 


Lüfterlautheit in 50 cm Entfernung, Serienlüfter 50 Prozent 


Be Quiet Shadow Rock 3 10,1 
Be Quiet Pure Rock 2 10,1 
Silentium PC Fortis 3 Evo ARGB 10,1 
Thermalright TA 140 10,1 
Noctua NH-U12S chromax.black 10,1 
Silentium PC Grandis 3 10,1 
Arctic Freezer 50 W0,2 
Antec A400 RGB 0,2 
Thermalright AXP-100 C65 0,2 
Silverstone AR12-RGB IE 0,3 
Deepcool Neptwin V2 White BEE 0,4 
Zalman CNPS20X IE 0,4 


CPU-Temperatur; Core Damage, Serienlüfter 100 Prozent 


Silentium PC Fortis 3 Evo ARGB 53,3 
Noctua NH-U12S chromax.black EEE 52,2 
Be Quiet Shadow Rock 3 EEE 51,9 
Be Quiet Pure Rock 2 50,4 
Thermalright TA 140 50,5 
Thermalright AXP-100 C65 EEE 66,5 
Silentium PC Grandis 3 HE 50,0 
Silverstone AR12-RGB EEE 55,3 
Arctic Freezer 50 HE 47,3 
Deepcool Neptwin V2 White EEE 49,0 
Antec A400 RGB 53,8 
Zalman CNPS20X EEE 46,3 


CPU-Temperatur; Core Damage, Serienlüfter 75 Prozent 


Silentium PC Fortis 3 Evo ARGB En 56, 1 
Be Quiet Shadow Rock 3 EEE 54,0 
Be Quiet Pure Rock 2 EEE 53,9 
Thermalright TA 140 ME 53,5 
Noctua NH-U12S chromax.black EEE 56, 1 
Silentium PC Grandis 3 HE 52,5 
Silverstone AR12-RGB Er 57,6 
Thermalright AXP-100 C65 2,6 
Arctic Freezer 50 ME 49,4 
Deepcool Neptwin V2 White EEE 51,6 
Zalman CNPS20X 48,1 
Antec AA00 RGB 55,6 


CPU-Temperatur; Core Damage, Serienlüfter 50 Prozent 


Be Quiet Shadow Rock 3 HEHE 59,2 
Be Quiet Pure Rock 2 ÜHE 63, 1 
Silentium PC Fortis 3 Evo ARGB ÜHEE 62,4 
Thermalright TA 140 HE 60,0 
Noctua NH-U12S chromax.black EEE 65,7 
Silentium PC Grandis 3 EEE 57,6 
Arctic Freezer 50 EEE 56,2 
Antec A400 RGB 63,1 
Thermalright AXP-100 C65 überhitzt 
Silverstone AR12-RGB EEE 63,2 
Deepcool Neptwin V2 White En 66,3 
Zalman CNPS20X En 51,5 


System: Kühler freistehend, Lüfterregelung mit Zalman ZM-MFC3; Messung frontal Micro- 
tech Gefell MK223 auf MV203 an Cortex Analyzer NC10. Bemerkungen: Die beiden bei- 
nahe gleich drehenden Lüfter des CNPS20X verstärken die Auffälligkeit durch Schwebungen. 


Sone 
< Besser 


System: Xeon E5-2687W (150 W TDP), 3,4 GHz/1,068 V unter Last; Gigabyte X79-UD7; 
Win 7 x64 SP1; EKL Alpenföhn Permafrost; offener Aufbau, frontaler Lüfter 180 mm 330 U/ 
min Bemerkungen: Sortiert nach Lautheit, leise Kühler oben. 


°C 
<d Besser 


lenabstand groß und der Luftwi- 
derstand entsprechend niedrig 
bleiben. Lohn der Mühe ist eine 
ungeschlagen gute Temperatur mit 
auf 50 Prozent gedrosseltem Refe- 
renzlüfter, wobei dessen Testein- 
satz reine Formsache ist: Der seri- 
enmäßige Shadow Wings 2 arbeitet 
beinahe genauso effizient und kann 
die Stärken des Kühlkörpers im Ul- 
tra-Silent-Bereich gut 
Die elefantisierte Mücke summt 


umsetzen. 


also äußerst leise beziehungswei- 
se lohnt sich vor allem für Käufer, 
die Flügelbewegungen auf ein 
Minimum reduzieren wollen. Um- 
gekehrt setzt der Shadow Rock 3 
keine Bestmarken bei hohen Dreh- 
zahlen - für einen 120-mm-Kühler 
wäre die erreichte Maximalleistung 
noch okay, gemessen an Preis und 
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Platzbedarf ist sie mäßig. Hoch, 
wenn auch nicht elefantös, fällt da- 
für die Anpresskraft aus. Obwohl 
die Halterung des Shadow Rock 3 
weitestgehend der des Pure Rock 2 
(siehe unten) entspricht, maßen 
wir bei unserem ersten Sample 
420 N. Intel spezifiziert für Sockel- 
1151-CPUs 222 N, nach Totalaus- 
fällen mit Skylake-CPUs warnen 
wir vor über 550 N und vermeiden 
Empfehlungen jenseits von 400 N. 
Be Quiet möchte diese eigentlich 
nicht überschreiten, ein zweiter 
Shadow Rock 3 aus dem freien Han- 
del schlug mit knapp über 400 N 
aber in die gleiche Kerbe. Zu Re- 
daktionsschluss dauern die Ermitt- 
lungen an. Besitzer von AMD oder 
Intel-HEDT-CPUs können derweil 
bedenkenlos zugreifen. Zwar wer- 


den auch hier die Spezifikationen 
deutlich überschritten, aber selbst 
von wesentlich extremeren Küh- 
lern der liegen auch nach Jahren 
keine Schadensberichte vor. 


Silentium PC Grandis 3: Dual-Tower 
zum Single-Preis. Große Kühlkörper 
mit einem 12- und einem 14-cm-Lüf- 
ter stellten lange Zeit die Luxusre- 
ferenz dar und spielen auch heute 
noch, beispielsweise als Dark Rock 
Pro 4, ganz vorne mit. Silentium 
PC bietet dieses Layout jetzt in 
der 45-Euro-Mittelklasse an - ein 
Schnäppchen? Unsere Antwort ist 
ein entschiedenes „Jein“: Einerseits 
erlaubt sich der Grandis 3 keine 
ausgeprägte Schwäche, auch nicht 
bei Halterung oder Handhabung. 
Andererseits merkt man den Mess- 


werten an, dass auch hinter dem 
mittleren 140-mm-Lüfter des Du- 
al-Towers nur ein 130-mm-schma- 
ler Kühlkörper sitzt. Vom zusätzli- 
chen Luftstrom profitiert also eher 
die Umgebung, weniger die CPU 
selbst. Die Effizienz entspricht je 
nach Drehzahl nur der von guten 
Single-140-mm-Kühlern wie Alpen- 
föhns Brocken 3, wobei die Stärken 
des Grandis 3 trotz seiner bis zu 2,3 
Sone lauten Serienlüfter ebenfalls 
eher im Ultra-Silent-Bereich liegen. 
57,6 °C bei 0,13 Sone können sich 
definitiv sehen (aber kaum hören) 
lassen, erst recht für 45 Euro. Ther- 
malrights Single-140-mm-Monster 
Le Grand Macho RT ist zwar noch 
stärker, wildert bei Preis und Ab- 
messungen aber auch im Dual-140- 
mm-Revier. 
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Kühlleistung mit Referenzlüfter 


CPU-Temperatur; Core Damage, Referenzlüfter 100 Prozent 


Thermalright TA 140 HE 54,2 
Silentium PC Fortis 3 Evo ARGB En 55,6 
Zalman CNPS20X EEE 48,9 
Be Quiet Pure Rock 2 En 51,1 
Be Quiet Shadow Rock 3 MH 52,8 
Noctua NH-U125 chromax.black EEE 53,3 
Antec A400 RGB HH 54,6 
Silverstone AR12-RGB 57,7 
Thermalright AXP-100 C65 EEE 71,4 
Arctic Freezer 50 EEE 51,2 
Deepcool Neptwin V2 White EEE 51,3 
Silentium PC Grandis 3 EEE 51,5 
CPU-Temperatur; Core Damage, Referenzlüfter 75 Prozent 


Thermalright TA 140 ÜEEE 58,0 
Silentium PC Fortis 3 Evo ARGB HE 58,8 
Zalman CNPS20X En 51,7 
Be Quiet Pure Rock 2 HE 54,8 
Be Quiet Shadow Rock 3 EEE 55,2 
Noctua NH-U12S chromax.black EEE 56,8 
Antec A400 RGB 58,6 
Silverstone AR12-RGB 61,0 
Thermalright AXP-100 C65 19,3 
Deepcool Neptwin V2 White EEE 54,0 
Silentium PC Grandis 3 HE 54,4 
Arctic Freezer 50 EEE 54,9 


CPU-Temperatur; Core Damage, Referenzlüfter 50 Prozent 


Zalman CNPS20X 60,9 
Thermalright TA 140 68,7 
Silentium PC Fortis 3 Evo ARGB ÜHEE 70,0 
Be Quiet Pure Rock 2 EEE 64,8 
Be Quiet Shadow Rock 3 HEHE 60,4 
Noctua NH-U12S chromax.black EEE 64,3 
Antec A400 RGB 69,0 
Silverstone AR12-RGB 70,1 
Thermalright AXP-100 C65 überhitzt 
Deepcool Neptwin V2 White EEE 60,4 
Silentium PC Grandis 3 HE 61,9 
Arctic Freezer 50 HE 63,8 


Die einzigartigen Hilfsrahmen der CNPS20X-Lüfter lassen sich zur Montage normaler 
140er nutzen, ihre Metallbügel schließen bündig mit dem Kühlkörper ab. 


System: 150 W TDP; offener Aufbau, frontaler Lüfter Bemerkungen: Sortiert nach 
Lautheit. Be Quiet Silent Wings 2 Lautheit 100/75/50 Prozent 0,5/0,1/0,1 Sone (140 mm), 
0,7/0,2/0,1 Sone (2x 140 mm), 1,3/0,5/0,1 Sone (2x 120 mm) 0,9/0,2/0,1 Sone (120 mm). 


°C 


Ana Zwei Eier vom gleichen Huhn: Bis auf die Lüfterbefestigung/Entkopplung und zwei 


fehlende Lamellen entspricht der TA140 (links) dem alten True-Spirit-140-Kühlkörper. 


Zalman CNPS20X: Monströses Come- 
back. Genug mit Querverweisen 
auf die Kühlerkönigsklasse - gu- 
cken wir uns einen Vertreter direkt 
an. Und zwar einen ebenso un- 
gewöhnlichen wie unerwarteten, 
denn Zalman war nach einer Glanz- 
phase Mitte der Oer Jahre quasi 
komplett vom deutschen Markt 
verschwunden. Mit dem CNPS20X 
meldet man sich zurück und macht 
erneut vieles anders als die Kon- 


kurrenz. In diesem Fall: Lüfter mit 
zwei Sorten Lüfterblättern neben- 
einander, aufgehängt auf der (inte- 
ressant beleuchteten) saugenden 
statt blasenden Seite und befestigt 
mit Hilfsrahmen und Klappbügeln 
statt Federklammern vor dreidi- 
mensional gefalteten, teilweise 
aus Kupfer gefertigten Lamellen. 
Bei soviel Extravaganz und Eigen- 
design ist man beinahe enttäuscht, 
dass der CNPS20X ganz normal 


montiert wird. Außergewöhnlich 
ist dafür die Leistung: 48,9 °C in der 
1,0 Sone Messung und 46,3 °C bei 
maximaler Drehzahl stellen neben 
Deepcools Assassin III (48,6 °C 
bzw. 46,6 °C) die besten Werte in 
der PCGH-Datenbank dar, 
wenn maximal 3,3 Sone das „Com- 
puter Noise Prevention System“ 


auch 


im Produktnamen ebenso Lüge 
strafen, wie die meisten anderen 
Zalman-CNPS seit dem Ende der le- 


gendären Passiv-„Blumen“. Noctuas 
Ex-Referenz NH-D15 (49,3 °C bzw. 
47,5 °C) wird aber klar geschlagen, 
mit „nur“ 80 Euro sogar beim Preis. 
Warum wir den CNPS20X den- 
noch nicht zum besten Kühler aller 
Zeiten küren? Einerseits weil wir 
Modelle mit 420 N Anpresskraft 
eben nur ungern auszeichnen. An- 
dererseits weil die physischen Di- 
mensionen genauso herausragend 
sind. Nicht so sehr die bei High- 
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End-Kühlern oft kritischen Brei- 
te - mit 141 mm ist der CNPS20X 
geradezu grafikkartenfreundlich. 
Seine extreme Länge von knapp 
180 mm bedingt aber massive Ab- 
wertungen in der B-Note. Wo bei 
High-End-Kühlkörpern 
nur der verschieb- oder notfalls 
ganz ersetzbare vordere Lüfter die 
RAM-Slots überragt, werden hier 
die Lamellen selbst zum Problem. 
Und das je nach Board-Layout nicht 
nur im ersten, sondern auch im 
zweiten Steckplatz, sodass sich mit 
hoch bauenden High-End-DIMMs 


anderen 


i kaka kaa akad 


| 
| 


nicht alle Speicherkanäle nutzen 
lassen. Zalman gibt 47 mm be- 
ziehungsweise 35 mm zwischen 
Lamellen respektive Lüfter und 
Mainboard an, wir messen knapp 
42 mm beziehungsweise 30 mm 
bis zur Slot-Oberkante. Wer flachen 
RAM (und keinen druckempfindli- 
chen Prozessor) einsetzt, erhält bei 
Zalman einen der stärksten Kühler 
zum fairen Preis und obendrein 
außergewöhnliche Optik. 
Aber einige Nutzer werden den 
CNPS20X nach einem vergeblichen 
Einbauversuch retournieren. 


eine 


RREI 


Großer Lamellenabstand, durchgehender Tunnel zur hinteren Halterungsschraube und 
passender, extralanger Schraubendreher: Nein, das ist kein Thermalright Macho. 


Beeindruckend robust: Nach fünf Montagen ist Noctuas Beschichtung selbst im hoch- 
belasteten Bereich unter der Halterungsschraube nur angekratzt. 
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Be Quiet Pure Rock 2: Gutes noch 
besser gemacht. In der Endnote 
quasi gleich auf mit Zalman, aber 
sonst unvergleichbar, schiebt sich 
der zweite Be-Quiet-Kühler über 
die Ziellinie. Deutlich günstiger 
und kürzer, aber auf andere Dreh- 
zahlbereiche optimiert, setzt der 
Pure Rock 2 den Kontrast zum 
Shadow Rock 3. Im oberen Dreh- 
zahlbereich, sowohl mit Serien- als 
auch Referenzlüfter, kühlt er sogar 
etwas besser als der größere, höher- 
wertige Bruder, lässt dafür aber im 
Ultra-Silent-Bereich Federn. Diese 
Leistungscharakteristik ähnelt dem 
von uns öfter als Preis-Leistungs- 
tipp empfohlenen Pure Rock 1, 
insgesamt ermöglicht der Nach- 
folger aber etwas bessere Tempera- 
turen. Aus Sicht von Be Quiet ver- 
mutlich wichtiger: Auch Effizienz 
und Maximalleistung des Scythe 
Kotetsu Mark II, unserem zweiten 
Dauergast im 120-mm-Preis-Leis- 
tungssegment, werden geschlagen. 
Alternativ gibt es den Pure Rock 2 
übrigens auch in schwarz, der Auf- 
preis würde unsere Preis-Leistungs- 
empfehlung aber sprengen. 


Noctua NH-U12S chromax.black: No 
colours anymore, I want them to turn 
black! Schwarz ist das Stichwort, 
denn als Schwachpunkte von Noc- 
tua-Produkten wird meist mit „Kei- 
ne.“ oder „zu teuer und diese Far- 
be...“ geantwortet. Am sehr hohen 
Preis ändert auch die Chromax-Pro- 
duktlinie nichts, aber endlich gibt 
es den NH-U12S ohne beige-brau- 
nen Lüfter. Auch den Kühlkörper 
hat Noctua mit einer schwarzen 
Beschichtung versehen, die trotz 


ihrer reflektionsarmen Oberflä- 


che das Highlight dieses Produk- 
tes ist. Details wollte uns Noctua 
auch auf Nachfrage nicht verraten, 
aber wo schwarze Konkurrenzpro- 
dukte teilweise nicht einmal das 
Auspacken ohne silbrige Kratzer 
überleben, steckt der Überzug des 
NH-U12S chromax sogar mit Kraft 
darüber kratzende Schrauben und 
Federn weg! Deutlich konventio- 
neller fallen dagegen die weitere 
Aspekte aus - Halterung und Lie- 
ferumfang entsprechen dem Noc- 
tua-Standard, sind also einfach in 
der Handhabung respektive um- 
fangreich. Die Kühleigenschaften 
werden vom NF-F12-Lüfter domi- 
niert. Der bietet einen angenehm 
weiten Regelbereich mit selbst 
bei Minimaldrehzahl unhörbarem 
Lager, aber auch eine eher simple 
Aerodynamik, die bei keiner Dreh- 
zahl eine besonders gute Effizienz 
vorweisen kann. Obwohl der Kühl- 
körper des NH-U1l2S mit seinen 
sechs Heatpipes im 120-mm-Refe- 
renzlüftertest überdurchschnitt- 
lich abschneidet, bleibt seine 
Effizienz mit Serienlüfter immer 
einen Tick hinter der deutlich 
günstigeren Konkurrenz mit mo- 
derneren Lüfterdesigns zurück. 
Thermalright TA 140: Schlanke 
Oberklasse mit Preisproblem. Auch 
unser Sechstplatzierter kämpft mit 
seinem Preisschild. Nach längeren 
Verfügbarkeitsproblemen und zeit- 
weiligem Komplettverlust der Eu- 
ropa-Distribution ist Thermalright 
hierzulande zwar wieder lieferbar, 
allerdings nur bei wenigen Shops 
und oft mit Raritäten-Zuschlag. 
Das fällt vor allem beim TA 140 
auf, der in seinem Aufbau stark an 


Kühlleistung bei 1,0 Sone 


CPU-Temperatur; Core Damage, Serienlüfter bei 1,0 Sone 


Zalman CNPS20X 48,9 
Arctic Freezer 50 HE 49,4 
Be Quiet Pure Rock 2 EEE 51,7 
Deepcool Neptwin V2 White EEE 51,8 
Thermalright TA 140 EEE 51,9 
Silentium PC Grandis 3 EEE 52,2 
Be Quiet Shadow Rock 3 HEHE 52,6 
Noctua NH-U12S chromax.black EEE 53,6 
Silentium PC Fortis 3 Evo ARGB EEE 54,3 
Antec AA00 RGB 56,8 
Silverstone AR12-RGB M 57,4 
Thermalright AXP-100 C65 ÜEEEEEEE 72,6 


Deepcool Assassin III ein (48,6 °C). 


System: 150 W TDP; Permafrost; offener Aufbau, frontaler Lüfter 180 mm 330 U/min; 
Lautheitsmessung frontal Bemerkungen: Der CNS20X stellt beinahe den Rekord des 


°C 
<d Besser 


www.pcgameshardware.de 


12 Luftkühler im Test | PROZESSOREN 


Kühlleistung und Schalldruckpegel (nicht Lautheit!) in der Übersicht 


75 


70 


System: 150 W TDP; 180-mm-Lüfter 330 U/min „vor“ dem Mainboard. Ge- 
räuschentwicklung frontal mit Kühler freistehend. Der bewertete Schalldruckpegel 
[db(A)] bildet das menschliche Hörempfinden schlechter ab als die Lautheit [Sone], 
liegt aber für Testteilnehmer und Vergleichsobjekte in größerer Feinheit vor, sodass 
Differenzierungen im Silent-Bereich möglich werden. 


Bemerkungen: Die farbliche Gruppierung berücksichtigt Preis, Bauform und 
Größe. Effiziente Kühlungen finden sich unten links (leise und kühl). Der mittlere Lüf- 
ter des Neptwin bleibt stehen, bevor der vordere 50 Prozent seiner Maximalrehzahl 
erreicht, daher der starke Temperaturanstieg beim letzten Messpunkt. 


65 N 


N 


z E Deepcool Assassin Ill (Vergleichsobjekt) 
3 @ Zalman CNPS20X 
o 60 A Arctic Freezer 50 
2 
E E Silentium PC Grandis 3 
£ @ Deepcool Neptwin V2 White 
z A Thermalright TA 140 
E Be Quiet Shadow Rock 3 
© Scythe Kotetsu Mark II (Vergleichsobjekt) 
A Silentium PC Fortis 3 Evo ARGB 
55 E Noctua NH-U12S chromax.black 
@ Be Quiet Pure Rock 2 
A Thermalright AXP-100 C65 
50 g 
j 
= 
i r 
a 15 20 25 30 35 40 45 


Schalldruckpegel Lüfter [dB(A)] 


ältere True-Spirit-Modelle erinnert. 
Wie diese zeichnet er sich durch 
einen schlanken Kühlkörper mit 
engstehenden Lamellen aus. Diese 
überzeugen vor allem ab 1,0 Sone 
aufwärts, gedrosselt fehlen ein 
paar Kelvin auf raumgreifendere 
140-mm-Designs. Wo aber der True 
Spirit 140 BW (PCGH 09/2015) 
meist für gut 40 Euro angeboten 
wurde und als bodenplattenlose 
HDT-Ausführung „Direct“ (PCGH 


THE HEART OF YOUR SYSTEM 


08/2018) auch wieder angeboten 
wird, kostet der lautere, nicht stär- 
kere TA140 über 60 Euro. Auf der 
Habenseite verbucht er nur die 
deutlich zivilere Anpresskraft, das 
reicht aber nicht für sich aufdrän- 
gende Vergleiche mit Konkurren- 
ten der gleichen Preisklasse. 


Arctic Freezer 50: Angriff auf die 
Luxusklasse. Ein Beispiel für mehr 
Kühler zum gleichen beziehungs- 


EUROPEAN 
HARDWARE 
AWARDS 


2020 


BEST PSU SERIES 


Seasonic Prime TX 


weise mit 60 Euro sogar niedrige- 
ren Preis ist der Freezer 50. Arctic 
ist zwar eher im 30-Euro-Segment 
zu Hause, bot aber auch einen der 
wenigen Threadripper-Luftküh- 
ler an. Eben diesen Freezer 50 TR 
gibt es jetzt auch für nicht-TR4-Pro- 
zessoren. Neben der geänderten 
Halterung wurden hierfür die 
sechs 6-mm-Heatpipes auf eine 
nur 31 mm breite Kontaktzone ge- 
quetscht, sodass sie selbst bei sehr 


PRIME TX 


Das beste Netzteil Europas! `. |: X% 


1000 / 850 / 750 / 650 W 


kleinen CPUs alle direkt Wärme 
aufnehmen. Abgegeben wird diese 
in zwei 140 mm breiten Lamellen- 
türmen, die aber größtenteils unter 
Plastik versteckt sind: Front- und 
Zentrallüfter des Freezer 50 nutzen 
die Rotoren der PCGH-prämierten 
Retail-Lüfter P12 beziehungsweise 
P14 (Ausgabe 06/2020 & 01/2020), 
diese sitzen aber in Plastikgebil- 
den, welche gleichzeitig als Lüfter- 
rahmen, Verkleidungselement und 


BRACK.CH | 


Kieser | caweni 


d digitec.ch 
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Die Freezer-50-Plastikverkleidung sieht besser aus als banales Alu und integriert zwei 
gute Lüfter sowie eine Beleuchtung, schränkt die Einsatzmöglichkeiten aber stark ein. 


Lüfterhalterung dienen. Das Ele- 
ment mit dem Zentrallüfter trägt 
zusätzlich ein ARGB-beleuchtetes 
Top-Cover. Damit sind drei Schwä- 
chen des Freezer 50 definiert: Er 
lässt sich kaum auf alternative 
Lüfter umrüsten, seine Lüfter sich 
nicht für andere Zwecke weiter- 
nutzen und das ganze Gebilde ist 
breiter als der bereits ansehnliche 
Kühlkörper. Zusätzlich verstärken 
die Plastikmengen Geräusche eher 
als diese abzuschirmen, vor allem 
aber müssen sie für die Kühlermon- 
tage komplett abgenommen wer- 
den. Was außerhalb des Gehäuses 
einigermaßen einfach geht, wird 
im PC zu einem echten Problem, 
denn das zentrale Schlusselement 
hakt sich an der Kühlerunterseite 
ein. Um es zu lösen muss man seit- 
lich um den Kühler herumgreifen 
können - in den meisten Systemen 
unmöglich, solange die Grafikkar- 
te im Mainboard und selbiges im 
Gehäuse stecken. Der Freezer 50 
selbst ist aber so voluminös, dass er 
den Zugang zur Grafikkarten-Steck- 
platzverriegelung und sogar zu 
Mainboard-Schrauben versperren 
kann. Hier droht ein Teufelskreis, 
der massive Abzüge in der B-Note 
mit sich bringt. Einmal montiert 
zeigen die Arctic-Lüfter erneut ihre 
Qualitäten: Wie schon bei Free- 
zer 34 (PCGH 05/2019) und Liquid 
Freezer II 240 (PCGH 01/2020) 
sorgen sie für Leistungs-Bestno- 
ten. Trotz einfacherem Kühlörper, 
120+140-mm-Mischbestückung 
und deutlich günstigerem Preis 
agiert Arctic auf Augenhöhe mit 
der alten Referenz Noctua NH-D15. 


A400 RGB und AR12-RGB nutzen seit dem ersten Athlon 64 bekannten Zentralnasenhalterungen, andere Sockel werden mittels 
Rahmen (bei Antec teilweise durch Push-Pins gehalten, bei Silverstone verschraubt) auf das AMD-Format adaptiert. 
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Deepcool Neptwin V2 White: Bil- 
lig-Dual-Tower. „Billig“ kann sowohl 
für einen niedrigen Preis als auch 
für eine fehlerhafte Umsetzung ste- 
hen. Auf den Neptwin treffen bei- 
de Interpretationen zu: Preislich 
unterbietet er die meisten anderen 
Dual-Tower und zumindest die von 
uns getestete „White“-Version über- 
zeugt bei weitem nicht auf ganzer 
Linie. Am lackierten Kühlkörper 
liegt dies nicht - er baut angenehm 
schmal, kühlt mit den gleichen 
Referenzlüftern (die sich hier ein- 
fach nachrüsten lassen) sogar ei- 
nen Tick besser als der Freezer 50 
und die sehr stark an Alpenföhns 
Matterhorn erinnernde Halterung 
trifft die Intel-Spezifikationen ex- 
akt. Die beiliegenden Lüfter wirken 
dagegen wie aus der Ramschkiste. 
Neben den einfach in Rahmenlö- 
chern steckenden, an die Oer Jah- 
re erinnernden LEDs ist dies vor 
allem dem Einsatz verschiedener 
Lüfter geschuldet: Der vordere ist 
mit 1.300 U/min spezifiziert und 
lässt sich als 3-Pin-Modell nur über 
die Spannung regeln, der mittlere 
erreicht bis zu 1.500 U/min und 
unterstützt PWM. Für unsere Tests 
verbinden wir beide über ein Y-Ka- 
bel (das nicht beiliegt) und regeln 
sie gemeinsam über die Spannung 
gemäß der Drehzahl des vorde- 
ren Lüfters. Dieser muss dabei die 
50-Prozent-Messung mit 660 U/min 
alleine absolvieren, da sein Kollege 
bei entsprechend niedriger Span- 
nung an unserer Zalman ZM-FC3 
bereits stehenbleibt. Beim Auslo- 
ten der Anlaufspannung ohne Start- 
boost zickt dann der vordere Lüfter 
rum - er verlangt mindestens 5,4 V, 
ehe er sich in Bewegung setzt. 
Dann aber direkt mit 740 U/min, 
während sein Hintermann bereits 
bei 4,5 V einsetzt und langsam 
hochdreht. Mit diesem Regelverhal- 
ten ist eine saubere Lüfterabstim- 
mung natürlich Glückssache und 
in der Effizienzwertung liegt der 
Neptwin V2 White nur auf Augen- 
höhe mit 140-mm-Single-Towern, 
mit denen er sich allerdings auch 
den Preis teilt. An dieser Stelle der 
Hinweis, dass der unlackierte, mi- 
nimal günstigere „Neptwin RGB“ 
(ohne V2) mit zwei Deepcool 
CF120 zwar laut Einzeltest (PCGH 
04/2020) keine besonders guten, 
aber zumindest einheitliche Lüfter 
trägt. Fans der weißen Optik schla- 
gen wir dagegen den Kauf von zwei 
zusätzlichen Arctic P12 vor. 
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Silentium PC Fortis 3 Evo ARGB: Viel 
Lüfter, etwas wenig Kühler. Silen- 
tium-PC-Kandidat Nummer 2 punk- 
tet eher mit seinem Lüfter denn 
seinem Kühlkörper, was aber dies- 
mal am Konzept liegt. So erreicht 
der Fortis 3 mit Serienlüfter prak- 
tisch die gleiche Effizienz wie mit 
unseren Referenz-Silent-Wings-2 
(56,1 °C bei 0,4 Sone stehen 55,6 °C 
bei 0,5 Sone gegenüber), auch an 
der leisen Abstimmung (maximal 
1,3 Sone) gibt es wenig zu kritisie- 
ren und die ARGB-Beleuchtung ist 
willkommen. Allein: Die Lamellen 
hinter dem Lüfter entsprechen 
eher einem 120-mm-Modell (Be 


Quiets Shadow Rock 3 ist deutlich 
größer) und dementsprechend 
fällt auch die Leistung aus, trotz 
140-mm-Lüfter. Der normale For- 
tis 3 kompensiert dies, in dem er 
für 35 Euro auch preislich gegen 
120-mm-Kühler antritt. Die Evo-Ver- 
sion muss sich im 40-Euro-Bereich 
aber echten 140-mm-Designs ge- 
schlagen geben, ein RGB-freier Bro- 
cken 3 liegt bei 1,0 Sone beispiels- 
weise 2 Kelvin in Führung. 


Silverstone AR12-RGB: Bunt & Billig. 
Auch Silverstone beherrscht die 
Aufwertung eines einfachen Kühl- 
körpers mit einem beleuchteten 


10/2020 


CPU-Kühler 


Auszug aus Testtabelle 
mit 70 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller (Website) 


Lüfter. Im Falle des AR12 aber in 
der 25-Euro-Klasse und mit 4-Pol- 
RGB-Anschluss/nicht adressierbar. 
Dafür bekommt man einen eher 
simplen Kühlkörper, dem lediglich 
ein Adapterrahmen beiliegt: Die 
vormontierte AMD-Klammerhal- 
terung wird auch für Intel-Sockel 
genutzt, der Rahmen dient hier als 
Retentionmodul-Ersatz. Das ist im 
Einsteigerbereich nicht unüblich, 
aber die Verwendung desselben 
Rahmens für Sockel 2011/2066 und 
115X/1200 irritiert. Zwar lassen 
sich Schraublöcher für die unter- 
schiedlichen Abstände leicht unter- 
bringen, Intels HEDT-Sockel haben 


Shadow Rock 3 


Be Quiet 
(www.bequiet.de) 


Grandis 3 


Silentium PC 
(http://www.silentiumpc.com/) 


(www.zalman.com) 


TOP-TECHNIK 


h Zalman 
; CNPS20X 


wegen der integrierten Gewinde 
aber einen geringeren Höhenun- 
terschied zwischen Auflageflächen 
und CPU-Oberkante. Silverstone ig- 
noriert dies, die vorbildlich geringe 
Sockel-1151-Anpresskraft dürfte auf 
Sockel-2011-Systemen mit um 1 mm 
verringerten Vorspannung noch 
niedriger ausfallen. Möglicherwei- 
se erklärt das die mäßige Kühlleis- 
tung; gegen einen ohne RGB gleich 
teuren Silentium PC Fera 3 (PCGH 
12/2019) verliert der AR12 immer- 
hin 3 Kelvin bei 1,0 Sone. Für ein 
sinnvoll abgestimmtes Einsteiger- 
produkt mit Beleuchtung geht sein 
Preis aber in Ordnung. 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


PCGH 


Pure Rock 2 


Be Quiet 
(www.bequiet.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 

Link zum PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 Prozent) 

Enthaltene Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


Ca. € 44,-/Note 2 


Ca. € 45,-/Note 2 


Ca. € 80,-/Note 3- 


Ca. € 32,-/Note 1- 


www.pcgh.de/preis/2237677 


1x 120 mm/4 Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/2284783 


1x 140 mm (Rahmen abweichend) 
+ 1x 120 mm/4 Pin/nur 120 mm 


www.pcgh.de/preis/2192325 


2x 140 mm (abweichende Rah- 
menform)/4 Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/2279763 


1x 120 mm/4 Pin/nein 


Montierbare Lüfter* 


2x 120 mm 


2x 120 mm 


2x 140 mm (Hilfsrahmen der Se- 
rienlüfter muss verwendet werden) 


2x 120 mm 


Lüfterdrehzahl min. - max. (PWM) 


410 — 1.760 U/min 


140 — 1.700 U/min 


840 — 1.490 U/min 


330 — 1.550 U/min 


Ausführung Boden 


Heatpipe Direct Touch (HDT) 


Kupferbodenplatte 


Kupferbodenplatte, vernickelt 


Heatpipe Direct Touch (HDT) 


Wärmeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras 


Spritze (1-2 Anwendungen)/keine/ 
hochwertiger Schraubendreher 


Spritze Pactum PT-2/keine/ein- 
facher Maulschlüssel, Y-Kabel 


Spritze ZM-STC8/keine/ARGB-Be- 
leuchtung (Lüfternaben), RGB- und 


Voraufgetragen/keine/keine 


222 N. PCGH rät von LGA-1151- 
Einsatz ab) 


integriert Lüfter-Y-Kabel 
Eigenschaften (20 Prozent) 2,60 2,31 3,86 2,25 
Sockelunterstützung AMD AM4/AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) | AM4/AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) | AM4/AM2(+)AM3(+)/FM1/FM2(+) | AM4/AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 
Sockelunterstützung Intel 1200/1151/1150/1155/ 1200/1151/1150/1155/ 1200/1151/1150/1155/ 1200/1151/1150/1155/ 
1156/2066/2011-v3/2011 1156/2066/2011-v3/2011 1156/2066/2011-v3/2011 1156/2066/2011-v3/2011 
Anpresskraft Sockel 1151 410 N (Intel-Vorgabe: Maximal 130 N 420 N (Intel-Vorgabe: Maximal 350 N (Intel-Vorgabe: Maximal 


222 N. PCGH rät von LGA-1151- 
Einsatz ab) 


222 N) 


Maße (B x H x T); Gewicht mit Lüfter(n) 


135 x 166 x 122 mm; 720 g 


140 x 164 x 131 mm; 990 g 


141 x 175 x 178 mm; 1.350 g 


132 x 154 x 89 mm; 620 g 


CPU-Temp., Serienlüfter (100/75/50%) 


51,9/54,0/59,2 °C 


50,0/52,5/57,6 °C 


Montageaufwand (AMD/115X/2066) Mittel/mittel/gering Gering/mittel/mittel Mittel/mittel/mittel Mittel/mittel/gering 
Platinenausbau nötig (AMD/115X/2066) Nein/ja/nein Nein/ja/nein Ja/ja/nein Nein/ja/nein 

Gedrehte Montage (AMD/115X/2066) Nicht möglich/möglich/möglich Möglich/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/möglich 
Leistung (60 Prozent) 1,85 2,09 1,62 1,90 


46,3/48,1/51,5 °C 


50,4/53,9/63,1 °C 


Lautheit Serienlüfter (100/75/50%) 


1,4/0,4/0,1 Sone 


2,3/0,8/0,1 Sone 


3,3/1,4/0,4 Sone 


1,5/0,5/0,1 Sone 


Schalldruckpegel Serienlüft. (100/75/50%) 


33,2/24,5/16,8 dB(A) 


37,1/28,7/20,8 dB(A) 


41,3/33,2/24,6 dB(A) 


33,7/25,2/17,5 dB(A) 


CPU-Temp., Serienlüfter bei 1,0 Sone 


52,6 °C (1.600 U/min) 


52,2 °C (1.320 U/min) 


48,9 °C (1.020 U/min) 


51,7 °C (1.410 U/min) 


CPU-Temp., Referenzlüfter (100/75/50%) 


52,8/55,2/60,4 °C (1x 120 mm) 


51,5/54,4/61,9 °C (2x 120 mm) 


48,9/51,7/60,9 °C (2x 140 mm) 


51,1/54,8/64,8 °C (1x 120 mm) 


Lautheit Referenzlüfter (100/75/50%) 


0,9/0,2/0,1 Sone (1x 120 mm) 


1,3/0,5/0,1 Sone (2x 120 mm) 


0,7/0,2/0,1 Sone (2x 140 mm) 


0,9/0,2/0,1 Sone (1x 120 mm) 


Schalldruckp. Referenzlüfter (100/75/50%) 


FAZIT 


* Lüfter mit größentypischen Rahmen. Ggf. weitere Formate mit atypischen Rahmen möglich. Montierbarkeit und Regelbereich von Lüftern werden der Übersicht halber unter der Serienlüfterausstattung aufgeführt, sind aber Teil der Eigenschaften-Note. 
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28,8/21,0/16,8 dB(A) (1x 120 mm) 
© Für 120 mm effizient; ge- 


32,5/25,0/17,0 dB(A) (2x 120 mm) 
© Relativ günstig © Nicht effi- 


drosselt kaum Leistungsverlust zienter als Single-Tower 


Wertung: 2,11 


Wertung: 2,12 


26,4/19,6/16,1 dB(A) (2x 140 mm) 


© Leistung + Effizienz sehr hoch 
© Länge + Anpresskraft auch 


Wertung: 2,17 
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28,8/21,0/16,8 dB(A) (1x 120 mm) 


© Günstig; effizient 
© Leistungsverlust gedrosselt 


Wertung: 2,17 
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Antec A400 RGB: Das gleiche in Halterahmen für Intel, allerdings 
bunt? Der zweite „RGB“-Kühler im berücksichtigt keiner davon die 
Test unterscheidet sich ausgerech- abweichenden Höhenanforderun- 
net vor allem in der Beleuchtung gen des Sockel 2011/2066 und die 
vom ersten. Der Lüfterrahmen des Anpresskraft auf Sockel 115X/1200 
Antec A400 hat nämlich eigentlich fällt, vermutlich mit Rücksicht auf 
ARGB-Beleuchtung, zeigt also alle die Pushpin-Befestigung (Silver- 
Farben des Regenbogens gleich- verschraubte Backplate), 
zeitig, er führt aber keine Ansteuer- noch niedriger aus. Immerhin re- 
möglichkeit nach außen. Stattdes- duziert dies den Kraftaufwand bei 
sen läuft unverändert der gleiche der Klammermontage. Die Kühl- 
Effekt durch. Die Kühlkörper be- leistung fällt bei Antec, trotz des 
weist dagegen nur durch andersan- dicken Lüfterrahmens, sogar leicht 
geordnete Heatpipes, dass er kein besser aus, was aber primär an der 
Rebrand des AR12-RGB ist. Zudem lauten Abstimmung liegt und keine 


stone: 


setzt Antec auf zwei verschiedene 


30 Prozent Aufpreis rechtfertigt. 


Thermalright AXP-100 C65: (Zu)Klein. 
Thermalrights Testteil- 
nehmer hatte keine Chance auf 
den Testsieg. Mit 68 mm Höhe 
und einer Grundfläche, die den 
100-mm-Slim-Lüfter kaum über- 
ragt, beansprucht der AXP-100 C65 
nur ein Fünftel des CNPS20X-Volu- 
mens, dabei ist er schon die zwecks 
Mainboard-Kompatibilitätt höher 
gelegte Version des 7 mm flacheren 
AXP-100-Full Copper. Dessen Name 
bleibt Programm: Wie das Gewicht 
von 600 g beweist, besteht der AXP- 
100 C65 komplett aus Kupfer, nicht 
aus verkupfertem Aluminium. Laut 


zweiter 


Thermalright reicht das, um 180 W 
TDP auf so kleinem Raum zu küh- 
len. Wir sind weniger optimistisch 
- unsere 150-W-Test-CPU erreicht 
knapp 67 °C bezogen auf 20 °C 
Umgebungstemperatur, in einem 
heißen Mini-Gehäuse mit sommer- 
lichen 40 °C Innentemperatur wäre 
ein 180-W-Prozessor an der Grenze 
zum Throtteln. Mit gedrosseltem 
Lüfter wird es auch für unser Test- 
system kritisch. 75 Prozent Dreh- 
zahl und 1,0 Sone bedeuten 72,6 °C, 
die Reserven reichen knapp für 
150 W an heißen Sommertagen. Ry- 
zen-J-Übertaktung ist aber unmög- 


CPU-Kühler 


Auszug aus Testtabelle 
mit 70 Wertungskriterien 


Hersteller (Website) 


Noctua 
(www.noctua.at) 


Thermalright 
(www. thermalright.de) 


Arctic 
(www.arctic.ac) 


Neptwin V2 White 


Deepcool 
(www.deepcool.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Link zum PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 Prozent) 


Enthaltene Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


Ca. € 70,-/Note 3 


Ca. € 65,-/Note 3+ 


Ca. € 60,-/Note 3 


Ca. € 49,-/Note 2- 


www.pcgh.de/preis/2152745 


1x 120 mm/4 Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/2307434 


1x 140 mm (abweichende Rah- 
menform)/4 pin/ja 


noch nicht gelistet 


1x 140 mm + 1x 120 mm (prop- 
rietäre Rahmen)/4 Pin/nein 


www.pcgh.de/preis/1948226 


2x 120 mm/1x 3 Pin, 1x 4 Pin/ja 


Montierbare Lüfter* 


2x 120 mm 


2x 120 mm 


— (Halterung Teil des proprietären 
Rahmens der Serienlüfter) 


2x 120 mm 


Lüfterdrehzahl min. - max. (PWM) 


150 — 1.440 U/min 


530 — 1.450 U/min 


400 — 1.850 U/min 


620 - 1.320 U/min 


Ausführung Boden 


Kupferbodenplatte, vernickelt 


Kupferbodenplatte, vernickelt 


HDT, vernickelt 


Kupferbodenplatte 


Wärmeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras Spritze NT-H1/Kabel-Adapter/ein- | Spritze TF-4/keine/keine Tütchen MX-4/keine/ARGB-Be- Tütchen/keine/Weiße LEDs in Lüf- 
facher Schraubendreher, dickere leuchtung (Top-Cover. Bundle mit | terrahmen. Kein Y-Kabel 
Entkoppler als Abstandshalter für Controller verfügbar), Y-Kabel bei 
zweiten Lüfer 140 mm integriert. Anleitung nur 
online. 
Eigenschaften (20 Prozent) 2,11 2,57 3,35 2,70 
Sockelunterstützung AMD AMA4/AM2(+/AM3(+)/FMI/FM2(+) | AM4 AM4 AM4/AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 
Sockelunterstützung Intel 1200/1151/1150/1155/ 1200/1151/1150/1155/1156/ 1200/1151/1150/1155/ 1200/1151/1150/1155/1156/ 
1156/2066/2011-v3/2011 2066/20 11-v3/2011/1366/775 1156/2066/2011-v3/2011 2066/2011-v3/2011/1366 
Anpresskraft Sockel 1151 330 N (Intel-Vorgabe: Max.222 N) | 340 N (Intel-Vorgabe: Max. 222 N) | 280 N (Intel-Vorgabe: Max. 222 N) | 220 N 
Maße (B x H x T); Gewicht mit Lüfter(n) 144 x 157 x 89 mm; 750 g 152 x 165 x 72 mm; 700 g 150 x 164 x 152 mm; 1.200 g 125 x 160 x 133 mm; 930 g 
Montageaufwand (AMD/115X/2066) Gering/gering/gering Mittel/gering/gering Mittel/hoch/mittel Mittel/mittel/gering 
Platinenausbau nötig (AMD/115X/2066) Nein/ja/nein Nein/ja/nein Nein/ja/nein Jalja/nein 


Gedrehte Montage (AMD/115X/2066) 
Leistung (60 Prozent) 
CPU-Temp., Serienlüfter (100/75/50%) 


Nicht möglich/möglich/möglich 
2,28 
52,2/56, 1/65,7 °C 


Nicht möglich/möglich/möglich 
2,01 
50,5/53,5/60,0 °C 


Nicht möglich/möglich/möglich 
1,93 
47,3/49,4/56,2 °C 


Nicht möglich/möglich/möglich 
2,42 
49,0/51,6/66,3 °C 


Lautheit Serienlüfter (100/75/50%) 


1,4/0,6/0,1 Sone 


1,7/0,5/0,1 Sone 


2,8/1,0/0,2 Sone 


3,0/1,2/0,4 Sone 


Schalldruckpegel Serienlüft. (100/75/50%) 


32,6/26,6/18,5 dB(A) 


33,4/25,2/18,4 dB(A) 


39,3/30,1/20,1 dB(A) 


40,1/32,1/25,8 dB(A) 


CPU-Temp., Serienlüfter bei 1,0 Sone 


53,6 °C (1.260 U/min) 


51,9 °C (1.250 U/min) 


49,4 °C (1.380 U/min) 


51,8 °C (960 U/min) 


CPU-Temp., Referenzlüfter (100/75/50%) 


53,3/56,8/64,3 °C (1x 120 mm) 


54,2/58,0/68,7 °C (1x 140 mm) 


51,2/54,9/63,8 °C (2x 120 mm) 


51,3/54,0/60,4 °C (2x 120 mm) 


Lautheit Referenzlüfter (100/75/50%) 


0,9/0,2/0,1 Sone (1x 120 mm) 


0,5/0,1/0,1 Sone (1x 140 mm) 


1,3/0,5/0,1 Sone (2x 120 mm) 


1,3/0,5/0,1 Sone (2x 120 mm) 


Schalldruckp. Referenzlüfter (100/75/50%) 


FAZIT 
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28,8/21,0/16,8 dB(A) (1x 120 mm) 


© Hochwertiger Lüfter; edles 
und robustes Finish © Teuer 


Wertung: 2,20 


25,2/18,8/16,2 dB(A) (1x 140 mm) 


© Geringe Bautiefe; gute Leis- 
tung & Effizienz © Teuer 


Wertung: 2,22 


32,5/25,0/17,0 dB(A) (2x 120 mm) 


© Leistung + Effizienz hoch 
© Montage schwierig 


Wertung: 2,35 


32,5/25,0/17,0 dB(A) (2x 120 mm) 


© Maximalleistung; dem Preis 
angemessene Effizienz © 3 Pin 


Wertung: 2,41 
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*Lüfter mit größentypischen Rahmen. Ggf. weitere Formate mit atypischen Rahmen möglich. Montierbarkeit und Regelbereich von Lüftern werden der Übersicht halber unter der Serienlüfterausstattung aufgeführt, sind aber Teil der Eigenschaften-Note. 
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lich, weitere Drehzahlsenkungen 
sparsameren Prozessoren vorbehal- 
ten. Unser Xeon läuft in real 24 °C 
warmer Umgebung spätestens bei 
1.440 U/min (0,4 Sone) in sein 
93-°C-Temperaturlimit. Obwohl 
der beiliegende Montagerahmen 
einen 120-mm-Lüfter ermöglicht, 
ist auch mit Referenzlüfter kein 
50-Prozent-Messergebnis möglich. 
Absolut fällt die Leistungsnote ent- 
sprechend katastrophal aus, relativ 
zur Kühlergröße ist sie annehmbar. 
Unangemessen finden wir aber 
Thermalrights Preis für so wenig 
Kühler. (tv) 


Der Qual der Wahl. 


Silent-, Preis-Leistung- und eine nur 
durch fehlende RAM-Kompatibilität 
High-End-Empfeh- 
lung, dazu ein attraktives 45-Eu- 
ro-Oberklassenangebot, eine Low- 
End-RGB-Option und zwei Kühler, 
die selbst zwar etwas teuer sind, 
aber interessante Verwandte haben 
— die Testausbeute kann sich sehen 
lassen. Wenn Arctic jetzt noch einen 
plastikarmen Freezer 50 bringt und 
Deepcool ein paar bessere Lüfter... 


geschmälerte 


Wie lockt man Kühlungs- 
fachredakteure an? Kupfer, 
Kupfer und noch mehr Kupfer! 
Leider ist das Montagemate- 
rial unter dem AXP-100 C65 
silbern vernickelt. 


CPU-Kühler 


Auszug aus Testtabelle 
mit 70 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller (Website) 


Silentium PC 
(http://www.silentiumpc.com/) 


AR12-RGB 


Silverstone 
(www,silverstonetek.com) 


A400 RGB 


Antec 
(www.antec.com) 


AXP-100 C65 


Thermalright 
(www.thermalright.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
Link zum PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 Prozent) 


Enthaltene Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


Ca. € 43,-/Note 2- 


Ca. € 25,-/Note 1- 


Ca. € 33,-/Note 2 


Ca. € 85,-/Note 6 


www.pcgh.de/preis/2256073 


1x 140 mm (abweichende Rah- 
menform)/4 pin/nein 


www.pcgh.de/preis/2267479 


1x 120 mm/4 Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/2258490 


1x 120 mm/4 Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/2308925 


1x 100 mm (slim, 92-mm-Rah- 
men)/4 Pin/nein 


Montierbare Lüfter* 


2x 120 mm 


1x 120 mm 


1x 120 mm 


1x 92 + Adapterplatte auf 120 
mm (jeweils slim oder 25 mm) 


Lüfterdrehzahl min. - max. (PWM) 


160 — 1.420 U/min 


710 - 2.180 U/min 


500 - 1.950 U/min 


980 — 2.510 U/min 


Ausführung Boden 


Heatpipe Direct Touch (HDT) 


Heatpipe Direct Touch (HDT) 


Heatpipe Direct Touch (HDT) 


Kupferbodenplatte 


Wärmeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras 


Eigenschaften (20 Prozent) 
Sockelunterstützung AMD 


Spritze Pactum PT-2/keine/ein- 
facher Maulschlüssel, ARGB-Be- 
leuchtung (Lüfternabe), simple 
ARGB-Steuerung, Adapter von 
2+1- auf 3-pin-ARGB 

2,47 
AMA/AM2(+/AM3(+)/FMT/FM2(+) 


Spritze/keine/RGB-Beleuchtung 
(Lüfternabe), RGB-Signal wird 
durchgeschleift 


1,98 
AM4AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 


Spritze/keine/RGB-Beleuchtung mit 
mehrfarbigem Laufeffekt (Lüfter- 
rahmen, nicht steuerbar) 


1,88 
AM4/AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 


Spritze TF-4/keine/keine 


2,11 
AM4 


Sockelunterstützung Intel 


1200/1151/1150/1155/1156/ 
2066/201 1-v3/201 1/1366/775 


1200/1151/1150/1155/1156/ 
2066/201 1-v3/2011 


1200/1151/1150/1155/1156/ 
2066/2011-v3/2011/1366/775 


1200/1151/1150/1155/1156/ 
2066/2011-v3/2011/1366/775 


Anpresskraft Sockel 1151 330 N (Intel-Vorgabe: Max. 222 N) | 160 N 80 N 320 N (Intel-Vorgabe: Max. 222 N) 
Maße (B x H x T); Gewicht mit Lüfter(n) 140 x 166 x 126 mm; 800 g 131 x 154 x 77 mm; 610 g 131 x 156 x 77 mm; 680 g 106 x 68 x 123 mm; 600 g 
Montageaufwand (AMD/115X/2066) Mittel/mittel/mittel Minimal/gering/gering Minimal/gering/gering Mittel/gering/gering 
Platinenausbau nötig (AMD/115X/2066) Nein/ja/nein Nein/ja/nein Nein/nein/nein Nein/ja/nein 


Gedrehte Montage (AMD/115X/2066) 
Leistung (60 Prozent) 
CPU-Temp., Serienlüfter (100/75/50%) 


Nicht möglich/möglich/möglich 
2,33 
53,3/56,1/62,4 °C 


Nicht möglich/möglich/möglich 
3,19 
55,3/57,6/63,2 °C 


Nicht möglich/möglich/möglich 
3,21 
53,8/55,6/63,1 °C 


Nicht möglich/möglich/möglich 
6,26 
66,5/72,6/nicht möglich °C 


Lautheit Serienlüfter (100/75/50%) 


1,3/0,40,1 Sone 


2,3/0,9/0,3 Sone 


3,1/1,5/0,2 Sone 


2,2/1,0/nicht möglich Sone 


Schalldruckpegel Serienlüft. (100/75/50%) 


32,1/24,8/18,3 dB(A) 


37,1/29,3/21,8 dB(A) 


40,4/33,6/20,1 dB(A) 


36,8/31,1/nicht möglich dB(A) 


CPU-Temp., Serienlüfter bei 1,0 Sone 


54,3 °C (1.320 U/min) 


57,4 °C (1.640 U/min) 


56,8 °C (1.380 U/min) 


72,6 °C (1.920 U/min) 


CPU-Temp., Referenzlüfter (100/75/50%) 


55,6/58,8/70,0 °C (1x 140 mm) 


57,7/61,0/70,1 °C (1x 120 mm) 


54,6/58,6/69,0 °C (1x 120 mm) 


71,4/79,3/nicht möglich °C 
(1x 120 mm) 


Lautheit Referenzlüfter (100/75/50%) 


0,5/0,1/0,1 Sone (1x 140 mm) 


0,9/0,2/0,1 Sone (1x 120 mm) 


0,9/0,2/0,1 Sone (1x 120 mm) 


0,9/0,2/0,0 Sone (1x 120 mm) 


Schalldruckp. Referenzlüfter (100/75/50%) 


FAZIT 


*Lüfter mit größentypischen Rahmen. Ggf. weitere Formate mit atypischen Rahmen möglich. Montierbarkeit und Regelbereich von Lüftern werden der Übersicht halber unter der Serienlüfterausstattung aufgeführt, sind aber Teil der Eigenschaften-Note. 
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25,2/18,8/16,2 dB(A) (1x 140 mm) 


© Guter ARGB-Serienlüfter 
© Leistung & Effizienz mäßig 


Wertung: 2,46 


28,8/21,0/16,8 dB(A) (1x 120 mm) 


© RGB; einfach zu montieren; 
günstig © Wenig effizient 


Wertung: 2,85 


28,8/21,0/16,8 dB(A) (1x 120 mm) 


© Beleuchtet; einfach zu mon- 
tieren © Laut, aber nicht stark 


Wertung: 2,88 
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28,8/21,0/16,8 dB(A) (1x 120 mm) 


© Sehr kompakt 
© Keine Leistungsreserven 


Wertung: 4,71 
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Kometenbeschleunigung 


In Comet-Lake-S-Prozessoren steckt mehr Leistung als die Herstellerspezifikation erlaubt. Wir fühlen 


den CPUs auf den Zahn und analysieren, wie sie sich gegenüber älteren 14-nm-CPUs schlagen. 


ometen oder auch Schweif- 
Ki: sind kleine Körper aus 
dem äußeren Bereich des Sonnen- 
systems, die bei Annäherung zur 
Sonne große Mengen Gas und Staub 
freisetzen. Ihr unregelmäßiges Auf- 
tauchen und ihre mitunter spekta- 
kuläre Erscheinung faszinieren die 
Menschen bereits seit der Früh- 
zeit. Im Jahr 1997 sauste etwa der 
Komet Hale-Bopp mit über 44.000 
km/s und einem 50 Millionen Kilo- 
meter langem Natriumschweif an 
der Sonne vorbei. Das Auftauchen 
von Comet Lake S vor wenigen Mo- 
naten war im Vergleich dazu eher 
unspektakulär, auch wenn Intel es 
trotz Festhalten am 14-nm-Prozess 
schaffte, noch einmal zwei Kerne 
zusätzlich im Mainstream-Segment 
zu bieten und erneut die schnellste 
CPU für Spieler zu stellen. 
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In der Ausgabe 07/2020 konnten 
wir bereits dem Sechskerner Core 
i5-10600K und dem Zehnkerner 
Core i9-10900K auf den Zahn füh- 
len. Dieses Mal prüfen wir die Over- 
clocking-Reserven des Achtkerners 
Core i7-10700K und haben durch 
den Zugriff auf ein zweites Exem- 
plar eines i9-10900K die Möglich- 
keit zu analysieren, ob relevante 
Unterschiede im Tuning-Potenzial 
existieren oder die Serienstreuung 
eher als klein einzustufen ist. 


Tests mit und ohne AVX 

Die Overclocking-Tests führen 
wir auf dem Z490-Mainboard Asus 
Maximus XII Hero durch, gekühlt 
werden die Sockel-1200-Prozesso- 
ren mit der AiO-Wasserkühlung 
Fractal Design Celsius S36 mit drei 
120-mm-Lüftern, welche wie die 


Pumpe bei maximaler Drehzahl 
betrieben werden. Als Stabilitäts- 
tests verwenden wir Cinebench 
R15 und R20, die ein „alltagsna- 
hes“ Volllast-Szenario darstellen 
und aufgrund des ausgegebenen 
Punktwerts die durch Overclo- 
cking erzielbare CPU-Mehrleistung 
aufzeigen sowie Quervergleiche 
ermöglichen. Als Härtetest dient 
Prime95, das mit permanenten 
AVX2-Instruktionen die Prozes- 
soren stark beansprucht und auf- 
heizt. Falls Sie beim Übertakten 
einer Comet-Lake-CPU die im UEFI- 
Menü gebotene Möglichkeit nut- 
zen möchten, den Multiplikator bei 
AVX-Last zu senken, dann sind sie 
nach unserer Erfahrung bei allen 
K-Modellen mit einem Offset von 
-1 oder -2 beziehungsweise -100/- 
200 MHz auf der sicheren, stabilen 


Seite; zumindest wenn die Kühlleis- 
tung des Systems reicht, damit die 
übertaktete CPU auch bei AVX-Last 
nicht in das Temperaturlimit läuft 
und bei 100 °C Siliziumtemperatur 
zum Schutz gebremst wird. 


Core i7-10700K 

Von Intel ist der Achtkerner für 
3,8 GHz Basis- und 5,1 GHz Tur- 
botakt bei 125 Watt TDP freigege- 
ben. Ohne manuelle Übertaktung 
läuft die CPU in unserem Setup in 
Cinebench mit 4,7 GHz und rund 
1,15 Volt. Unter AVX-Volllast greift 
das Powerlimit und die CPU pen- 
delt sich im Automatik-Betrieb 
zwischen 4,2 und 4,3 GHz bei 1,03 
Volt ein. Damit ist der Spielraum 
spannungsbedingt schon beinahe 
ausgereizt, wie unsere Tuning-Be- 
mühungen bei 1,00 Volt zeigen: 
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Core i7-10700K (8c/16t): Spannungsskalierung von 1,00 bis 1,35 Volt (ausgetestet in 100-MHz-Schritten) 


Kernspannung (UEFI-Menü) Auto (kein OC) 1,00 Volt 1,10 Volt 1,15 Volt 1,20 Volt 1,25 Volt 1,30 Volt 1,35 Volt 
ax. Kerntakt (Cinebench R15) 4.700 MHz (1,14 V) 4.400 MHz 4.800 MHz 4.900 MHz 5.000 MHz 5.100 MHz 5.100 MHz 5.200 MHz 
Max. Kerntakt (Cinebench R20) 4.700 MHz (1,15 V) 4.400 MHz 4.800 MHz 4.900 MHz 5.000 MHz 5.100 MHz 5.100 MHz 5.200 MHz 
ax. Kerntakt (Prime95 v29.8b6, 8K-FFTs) 4,2-4,3 GHz (1,03 V) 4.300 MHz 4.700 MHz 4.800 MHz 4.900 MHz 5.000 MHz 5.000 MHz Temp.-Limit 
Leistungsaufnahme (Leerlauf, Profil Höchstleistung) 45 Wat 53 Wat 57 Wat 59 Wat 61 Wat! 63 Wat 65 Wat 67 Watt 
Leistungsaufnahme (Cinebench R15) 180 Watt 134 Wa 169 Wa 190 Wa 210 Wa 232 Wa 253 Wa 281 Watt 
Leistungsaufnahme (Cinebench R20) 192 Watt 135 Wa 171 Wa 191 Wa 213 Wa 236 Wa 257 Watt 286 Watt 
Leistungsaufnahme (Prime95 v29.8b6, 8K-FFTs) 187 Watt 174 Wa 228 Wa 253 Wa 283 Wa 314 Wa 349 Wa Entfällt 
Differenz zwischen Prime95 v29.8b6 und Leerlauf 142 Watt 121 Wa 171 Wa 194 Wa 222 Wa 251 Wa 284 Watt Entfallt 
Kerntemperatur (Prime95 v29.8b6, 8K-FFTs) 46,5 °C 44,9 °C 535 C 59,8 °C 65,9 °C IOLE IR E Entfällt 
Punkte in Cinebench R15 bei max. Takt 2.019 Punkte 1.886 Punkte | 2.052 Punkte | 2.097 Punkte | 2.148 Punkte | 2.189 Punkte | 2.189 Punkte | 2.213 Punkte 
Punkte pro Watt (Cinebench R15, max. Takt) 11,22 14,07 12,14 10,98 10,23 9,44 8,65 7,88 
Punkte in Cinebench R20 bei max. Takt 4.952 Punkte 4.629 Punkte | 5.038 Punkte | 5.131 Punkte | 5.217 Punkte | 5.324 Punkte | 5.324 Punkte | 5.428 Punkte 
Punkte pro Watt (Cinebench R20, max. Takt) 25,79 34,29 29,46 26,58 24,49 22,56 20,72 18,98 
System: Asus Maximus XII Hero (UEFI 0509), 2 x 8 GiByte DDR4-2933 (15-15-15-35 1T) SR, MSI Geforce GT 1030, Fractal Design Celsius S36 @ 100 %; Win 10 x64 Build 1909, OC: LLC Level 7 


Core i9-10900K #2 (10c/20t): Spannungsskalierung von 1,00 bis 1,35 Volt (ausgetestet in 100-MHz-Schritten) 


Kernspannung (UEFI-Menü) Auto (kein OC) 1,00 Volt 1,10 Volt 1,15 Volt 1,20 Volt 1,25 Volt 1,30 Volt 1,35 Volt 

ax. Kerntakt (Cinebench R15) 4.900 MHz (1,18 V) 4.500 MHz 4.900 MHz 5.000 MHz 5.100 MHz 5.200 MHz 5.300 MHz 5.300 MHz 
Max. Kerntakt (Cinebench R20) 4.900 MHz (1,22 V) 4.500 MHz 4.900 MHz 5.000 MHz 5.100 MHz 5.200 MHz 5.200 MHz 5.300 MHz 

ax. Kerntakt (Prime95 v29.8b6, 8K-FFTs) 3,8-3,9 GHz (0,97 V) 4.400 MHz 4.800 MHz 4.900 MHz 4.900 MHz 5.000 MHz 5.100 MHz* Entfällt 
Leistungsaufnahme (Leerlauf, Profil Höchstleistung) 46 Wat 56 Wat 60 Wat 62 Wati 64 Wat! 66 Wat 69 Wa 73 Watt 
Leistungsaufnahme (Cinebench R15) 257 Watt 168 Wa 214 Wa 243 Wa 267 Wa 296 Wa 332 Watt 368 Watt 
Leistungsaufnahme (Cinebench R20) 284 Watt 171 Wa 218 Wa 246 Wa 271 Wa 302 Wa 334 Watt 372 Watt 
Leistungsaufnahme (Prime95 v29.8b6, 8K-FFTs) 189 Watt 220 Wa 285 Wa 329 Wa 361 Wa 402 Wa 465 Watt* Entfällt 
Differenz zwischen Prime95 v29.8b6 und Leerlauf 143 Watt 164 Wa 225 Wa 267 Wa 297 Wa 336 Wa 396 Watt* Entfallt 
Kerntemperatur (Prime95 v29.8b6, 8K-FFTs) 45,9 °C 49,3 °C 60,1 °C 66,8 °C TOSE 81,4 °C 90,6 °C* Entfällt 
Punkte in Cinebench R15 bei max. Takt 2.640 Punkte 2.402 Punkte | 2.605 Punkte | 2.645 Punkte | 2.684 Punkte | 2.742 Punkte | 2.811 Punkte | 2.811 Punkte 
Punkte pro Watt (Cinebench R15, max. Takt) 10,27 14,30 1217 10,88 10,05 9,26 8,47 7,64 en 
Punkte in Cinebench R20 bei max. Takt 6.299 Punkte 5.882 Punkte | 6.402 Punkte | 6.475 Punkte | 6.540 Punkte | 6.731 Punkte | 6.731 Punkte | 6.825 Punkte 3 
Punkte pro Watt (Cinebench R20, max. Takt) 22,18 34,40 29,37 26,32 2413 22,29 20,15 18,35 F 
System: Asus Maximus XII Hero (UEFI 0607), 2 x 8 GiByte DDR4-2933 (15-15-15-35 1T) SR, MSI Geforce GT 1030, Fractal Design Celsius S36 @ 100 %; Win 10 x64 Build 1909, OC: LLC Level 7 3 


Hier laufen die Cinebenchs mit 4,4 
GHz, in Prime95 ist allerdings bei 
4,3 GHz Schluss. Eine Anhebung 
auf 1,10 Volt ermöglicht P95-stabi- 
le 4,7 GHz. Jede weitere Anhebung 
um 0,05 Volt belohnt der Octacore 
mit 100 MHz zusätzlich, sodass bei 
1,25 Volt die 5-GHz-Hürde in Pri- 
me95 fällt. Weitere Taktsteigerun- 
gen sind schwer erkämpft: Bei 1,30 
Volt registrieren wir noch keinen 
größeren Spielraum, bei 1,35 Volt 
laufen die Kerne bei AVX-Last in 
das Temperaturlimit. Die Folge ist 
Throttling und eine reduzierte Leis- 
tung. In den Cinebenchs erzielen 
wir bei dieser Spannung hingegen 
5,2 GHz, auch hier zeigt sich aber 
ab 1,25 Volt eine schlechtere Ska- 
lierung mit zusätzlicher Spannung. 


New CPU installed! 

Press F1 for Intel de 

Press F3 to unlock limits for 
You will pro d to the UEFI 


Gegenüber der Ausgangsbasis las- 
sen sich 15 bis 20 Prozent mehr 
Leistung bei AVX-Last und etwa 10 
Prozent bei AVX-freier Volllast er- Beim ersten Start mit einer neuen CPU wie dem Core i9-10900K auf dem Asus Maximus XII Hero gibt es zwei Wahlmöglichkeiten: 
zielen. Dafür müssen Sie allerdings Der Betrieb nach Spezifikation (PL2 mit 250 Watt für 56 Sek., danach PL1 mit 125 Watt) oder jenseits der Intel-Vorgabe. 
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bereit sein, eine deutlich reduzier- 
te Energieeffizienz zu akzeptieren: 
Bei 5,0 GHz zieht das System in 
Prime95 314 Watt aus der Steckdo- 
se, bei 5,2 GHz in den Cinebenchs 
über 280 Watt. Mit Auto-Einstellun- 
gen begnügt sich das Setup hin- 
gegen in allen Szenarien mit rund 
190 Watt. 


Core i9-10900K zum Zweiten 
Der Zehnkerner ist von Intel für 
3,7 GHz Basis- und 5,3 GHz Turbo- 
takt bei 125 Watt TDP spezifiziert. 
Mit Auto-Einstellungen verhält sich 
unser zweites Testmuster wie das 
erste - zumindest oberflächlich be- 
trachtet: In Cinebench laufen die 
Kerne mit 4,9 GHz. In Prime95 pen- 


RAM-OC: Erforderliche Nebenspannungen 


VCCSA: Stabi 


VCCIO: Stabi 


VCCSA: Stabi 


VCCIO: Stabi 


DDR4-3800, 2x 8 GiByte, VCCIO/VCCSA in 0,05-Volt-Schritten ausgetestet 
VCCIO: Stabile Untergrenze EEE 0,90 (-31 %) 
VCCIO: Auto-Spannung HE 1,31 (Basis) 
VCCSA: Stabile Untergrenze 1,00 (-24 %) 
VCCSA: Auto-Spannung HE 1,31 (Basis) 
DDR4-3800, 4x 8 GiByte, VCCIO/VCCSA in 0,05-Volt-Schritten ausgetestet 
VCCIO: Stabile Untergrenze EEE 0,90 (-31 %) 
VCCIO: Auto-Spannung HE 1,31 (Basis) 
e Untergrenze HE 1,00 (-29 %) 
VCCSA: Auto-Spannung HEHE 1,41 (Basis) 
DDR4-4200, 2x 8 GiByte, VCCIO/VCCSA in 0,05-Volt-Schritten ausgetestet 
e Untergrenze HE 1,10 (-16 %) 
VCCIO: Auto-Spannung HE 1,31 (Basis) 
VCCSA: Stabile Untergrenze EEE 1,15 (-12 %) 
VCCSA: Auto-Spannung EEE 1,31 (Basis) 
DDR4-4200, 4x 8 GiByte, VCCIO/VCCSA in 0,05-Volt-Schritten ausgetestet 
VCCIO: Stabile Untergrenze EEE 1,10 (-16 %) 
VCCIO: Auto-Spannung 1,31 (Basis) 
e Untergrenze 1,15 (-18 %) 
VCCSA: Auto-Spannung HE 1,41 (Basis) 
DDRA4-4600, 2x 8 GiByte, VCCIO/VCCSA in 0,05-Volt-Schritten ausgetestet 
e Untergrenze 1,25 (-17 %) 
VCCIO: Auto-Spannung 1,50 (Basis) 


VCCSA: Stabile Untergrenze EEE 1,35 (-17 %) 
VCCSA: Auto-Spannung HE 1,62 (Basis) 


System: Core i9-10900K @ 5,0/5,0 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus XII Hero (UEFI 
0607), 2x/4x 8 GiByte DDR4 (single-ranked), MSI Geforce GT 1030; Win 10 64 Bit v2004, 
Geforce 451.67 WHQL Bemerkungen: Manuelles Austesten ist sehr zu empfehlen. 
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Intel beziffert die Verbesserung der Transistorleistung von Coffee Lake gegenüber 
Broadwell auf über 15 Prozent. Cooper Lake ist bisher nur für Server erhältlich. 
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delt sich die CPU, nachdem sie 56 
Sekunden lang das PL2-Limit von 
250 Watt ausgereizt hat, bei einer 
CPU Package Power von 125 Watt 
und Taktraten zwischen 3,8 und 
3,9 GHz ein. Bei genauerer Betrach- 
tung fällt auf, dass der i9-10900K 
#2 mit einer je nach Test 0,03 bis 
0,04 Volt höheren Spannung ver- 
sorgt wird, was sich zum Beispiel 
in einer um 14 Watt höheren Leis- 
tungsaufnahme in Prime95 äußert. 


Auch manuell übertaktet kann der 
Chip nicht ganz mit dem ersten 
Testmuster mithalten: Während die 
5 GHz in Prime95 beim Test in Aus- 
gabe 07/2020 bereits bei 1,20 Volt 
fielen, müssen es beim 10900K #2 
mindestens 1,25 Volt sein. Außer- 
dem zeigte das neue Testmuster 
auch eine leicht höhere Hitzeent- 
wicklung, die dazu führt, dass be- 
reits bei 1,30 statt 1,35 Volt tem- 
peraturbedingtes Throttling unter 
AVX-Volllast auftritt. 5,1 GHz stellen 
allerdings für beide Prozessoren 
das Limit für Prime95 dar. Spielt 
die Leistung pro Watt eine unterge- 
ordnete Rolle, lassen sich mit dem 
10900K unter AVX-freier Volllast 
rund 5 bis 10 Prozent bessere Er- 
gebnisse erzielen, unter AVX-Last 
sind 30 bis 35 Prozent Mehrleis- 
tung möglich - bei einem mehr als 
verdoppelten Energiebedarf. 


CPU-Nebenspannungen für 
RAM-Overclocking 

Der Spielraum beim Übertakten 
der CPU-Kerne ist also eher be- 
grenzt und für mehr Leistung 
ist bei den meisten Konfigura- 
tionen eine starke Erhöhung der 
Leistungsaufnahme nicht zu ver- 
meiden. Doch es gibt neben dem 
nach unserer Erfahrung für die 
Geschwindigkeit nicht so relevan- 
ten Cache-Takt eine weitere wich- 
tige Stellschraube: Intel gibt selbst 
das Topmodell 10900K nur für 
DDR4-2933 frei und verschenkt 
damit Leistung im Duell mit der 
Ryzen-Konkurrenz, die inzwischen 
bei DDR4-3200 angelangt ist. Das 
ist besonders unverständlich, wenn 
man sich vor Augen führt, dass In- 
tel im Desktop-Markt drei Jahre 
länger als AMD Erfahrung mit die- 
ser Speichergeneration sammeln 
konnte. Dabei zeigt unter anderem 
der mit einem stickstoffgekühlten 
i9-10900K auf einem Asus Maxi- 
mus XII Apex von „bianbao“ erziel- 
te, von Mai bis August gültige Welt- 


rekordtakt DDR4-6666, dass gute 
Sockel-1200-Systeme viel Spielraum 
nach oben haben. 


Um hohe RAM-Taktfrequenzen er- 
zielen zu können, müssen neben 
leistungsfähigen Speichermodulen 
und sinnvoll gewählten Timings 
nicht nur die RAM-Spannung, son- 
dern vor allem die CPU-Nebenspan- 
nungen stimmen. Ohne eine Anhe- 
bung von VCCIO und VCCSA startet 
das System ab einer bestimmten 
Taktrate einfach nicht mehr. Da- 
her hebt das von uns genutzte 
Maximus XII Hero diese beiden 
Werte im Automatik-Modus selbst- 
ständig an, wenn die RAM-Taktra- 
te erhöht wird. Der Wechsel vom 
SPD-Standardtakt DDR4-2133 auf 
DDR4-2933, den Höchsttakt gemäß 
Intel-Spezifikation, geht mit einer 
Anhebung der I/O-Spannung von 
0,96 auf 1,17 Volt einher. Bei der 
System-Agent-Spannung fällt der 
Anstieg von 1,06 auf 1,15 Volt pro- 
zentual geringer aus. Das Spiel setzt 
sich bis in die höchstmöglichen 
Taktregionen fort, für DDR4-4700 
und DDR4-4800 legt das Main- 
board mit 1,50 Volt VCCIO und 
1,71 Volt VCCSA saftige Werte an, 
die wir für den Dauerbetrieb als 
bedenklich einstufen. 


VCCIO/VCCSA minimieren 
Daher haben wir geprüft, welche 
Nebenspannungen für RAM-Over- 
clocking denn tatsächlich benötigt 
werden. Hierfür greifen wir auf 
zwei 8 GiByte fassende Riegel mit 
Samsung-Chips zurück, die wir bei 
den Taktstufen DDR4-4600, DDR4- 
4200 und DDR4-3800 betreiben. 
Bei den zwei niedrigeren Einstel- 
lungen testen wir die Stabilität zu- 
sätzlich mit Vollbestückung, also 4x 
8 GiByte. (DDR4-4600 erwies sich 
mit vier Modulen unabhängig von 
den CPU-Nebenspannungen als zu 
ambitioniert.) Als Stabilitätstest 
verwenden wir das über viele Jah- 
re in RAM-Vergleichstets bewährte 
Programm HCI Memtest. 

Wie die Ergebnisse im Bench- 
mark-Kasten zeigen, lohnt sich das 
manuelle Austesten in jedem Fall. 
Typischerweise lassen sich die 
Nebenspannungen um über 15 Pro- 
zent absenken. Bei DDR4-3800 sind 
sogar Einsparmöglichkeiten 
rund 30 Prozent gegeben - mit 0,90 
Volt stoßen wir an die Untergrenze, 
die sich im UEFI-Menü überhaupt 


um 


www.pcgameshardware.de 


Comet-Lake-Tuning | PROZESSOREN 


für die System-Agent-Spannung ein- R E 
stellen lässt! Interessant ist auch, | Spannungsskalierung: Intels 14-nm-Generationen und Ryzen 3000 
dass das Mainboard bei Vollbestü- 
ckung automatisch noch einmal 


4/6 Kerne: Maximaltakt in Cinebench R15 
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ligen Multiplikatoren haben wir System: Asus/MSI X99/X299/X570/297/2170/2370/Z490, CPU-Wasserkühlung mit Triple-Radiator (Fractal Design Celsius S36/Koolance CPU-3801 & Alphacool Nexxxos 
in 100-MHz-Schritten ausgetestet, Monsta 420), 8 GiByte RAM pro Kanal — RAM-Takt gemäß CPU-Spezifikation, MSI Geforce GT 1030/Zotac Geforce GT 640; Win 8.1 Pro/10 
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OC-Leistung in Cinebench R15: Intels 14-nm-Generationen und Ryzen 3000 


4/6 Kerne: Leistung bei Maximaltakt in Cinebench R15 
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Punkte beim jeweils stabilen Maximaltakt 
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Punkte beim jeweils stabilen Maximaltakt 


1,00 Volt 1,05 Volt 1,10 Volt 1,15 Volt 1,20 Volt 1,25 Volt 1,30 Volt 1,35 Volt 


System: Asus/MSI X99/X299/X570/Z97/2170/Z370/Z490, CPU-Wasserkühlung mit Triple-Radiator (Fractal Design Celsius S36/Koolance CPU-3801 & Alphacool Nexxxos 
Monsta 420), 8 GiByte RAM pro Kanal — RAM-Takt gemäß CPU-Spezifikation, MSI Geforce GT 1030/Zotac Geforce GT 640; Win 8.1 Pro/10 
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die Ryzen-Modelle mit kleinen 
x0,25-Abstufungen des Kernmulti- 
plikators in 50-MHz-Schritten. 


Leistungstechnisch klar abgehängt 
ist Broadwell, die erste 14-nm-Ge- 
neration. Sowohl die Desktop-CPU 
i5-5775C als auch die HEDT-Model- 
le i7-6900K und i7-6950X waren be- 
reits zum Launch bei Übertaktern 
eher unbeliebt, da sie gegenüber 
den älteren 22-nm-Haswell-Chips 
bei den Taktraten recht limitiert 
sind. Je nach Modell liegt der erziel- 
bare Maximaltakt zwischen 4,2 und 
4,4 GHz, bei gleicher Kernanzahl 
sind die CPUs daher langsamer als 
die Vertreter der neueren Generati- 
onen. Die Energieeffizienz ist auch 
eher niedrig, die besser übertakt- 
baren Skylake-Modelle halten die 
Broadwell-Chips hinsichtlich der 
Leistung pro Watt aber meist noch 
in Schach. 


Die Prozessoren der Skylake-Gene- 
ration sind mit einer guten Küh- 
lung relativ einfach auf mindestens 
4,5 GHz zu bewegen. Das gilt selbst 
für den Zehnkerner i7-7900X, bei 
dem im Gegensatz zu den folgen- 
den HEDT-Generationen gewöhn- 
liche Wärmeleitpaste zwischen 
Chipoberfläche und Heatspreader 
voraufgetragen ist. Während das 
OC-Potenzial und die erzielbare 
Rechenleistung Broadwell über- 
bietet, fällt die Energieeffizienz der 
ausgereizten Skylake-(X-)Systeme 
tendenziell niedriger aus; hierzu 
sei allerdings angemerkt, dass es 
bei gleicher Kernanzahl ein Leich- 
tes wäre, die Leistung pro Watt von 
Broadwell zu übertrumpfen, sofern 
man sich auf eine OC-Konfigura- 
tion mit einer vergleichbaren Leis- 
tung beschränken würde. 


Nach 2017 kalter Coffee? 

Die  Coffee-Lake-Chips können 
sich von der Vorgängergeneration 
noch einmal deutlich absetzen. 
Während das höhere OC-Potenzial 
praktisch 1:1 in eine höhere Ge- 
schwindigkeit resultiert, ist auch 
die Leistung pro Watt deutlich 
höher. Das gilt vor allem im nied- 
rigen Spannungsbereich, mit viel 
Volt ausgequetscht liefern zum Bei- 
spiel auch die beiden i9-10900K 
nur noch wenige Punkte pro Watt 
mehr als ein Sockel-2011-v3-Set- 
up mit i7-6950X. Seitdem ist aber 
nicht mehr viel passiert: Unser 
i5-10600K-Testmuster lässt sich bei- 
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spielsweise nicht so gut übertakten = : . z 
wie der drei Jahre ältere i7-8700K, | OC-Effizienz in Cinebench R15: Intels 14-nm-Generationen und Ryzen 3000 
der i7-10700K scheitert knapp am 


4/6 Kerne: OC-Effizienz in Cinebench R15 
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kann einem Comet-Lake-Prozessor 
aus Übertaktersicht - zumindest 
in Cinebench R15 und bei gleicher 
Kernanzahl - die Stirn bieten. 


AMD vs. Intel 

Auffällig beim Vergleich des Takt- 
potenzials zwischen den Intel- und 
AMD-Chips ist, dass die Ryzen-CPUs 
im niedrigen Spannungsbereich 
die Broadwell-Generation im Griff 
haben und es teilweise mit Skylake am 
antnchmen können. Wahrend dic 5,5 ® Core i5-5775C O Core i7-6700K_A Core i7-7800X Wi Core i7-8700K @ Core i5-10600K x Ryzen 5 3600 na. — BEE 
Intel-Chips aber stark von Span- 5,0 
nungserhöhungen profitieren, 1,00 Volt 1,05 Volt 1,10 Volt 1,15 Volt 1,20 Volt 1,25 Volt 1,30 Volt 1,35 Volt 
skalieren die Ryzen-Chips nur ge- 
ringfügig. Das bedeutet, dass Intels 8 Kerne: OC-Effizienz in Cinebench R15 
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Punkte pro Watt (gesamter PC!) bei Maximaltakt 
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3000 schnell auftretende Clock 
Stretching (siehe Effizienz-Tuning 
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vof übertakteten Coffee-Lake-oder 1,00 Volt 1,05 Volt 1,10 Volt 1,15 Volt 1,20 Volt 1,25 Volt 1,30 Volt 1,35 Volt 


Comet-Lake-Vertretern mit gleicher 


Kernanzahl. Klar überlegen ist die 10/12 Kerne: OC-Effizienz in Cinebench R15 
aktuelle Ryzen-3000-Generation 19,5 
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aber bei der Ausbeute pro Watt: 185 —a 
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2 & 75 
für VCCIO und VCCSA sein, selbst 
wenn das Mainboard diese auto- 65 | & Core i7-6950X © Core 17-7900X A Core i9-10900K #1 IM Core i9-10900K #2 @ Ryzen 9 3900X nn 
matisch anlegt. Im Direktvergleich 5,5 
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mit Coffee Lake sind die Vorteile für 
Übertakter überschaubar. 


System: Asus/MSI X99/X299/X570/Z97/2170/Z370/Z490, CPU-Wasserkühlung mit Triple-Radiator (Fractal Design Celsius S36/Koolance CPU-3801 & Alphacool Nexxxos 
Monsta 420), 8 GiByte RAM pro Kanal — RAM-Takt gemäß CPU-Spezifikation, MSI Geforce GT 1030/Zotac Geforce GT 640; Win 8.1 Pro/10 
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Verschiebung für Ryzen 


AMDs Chiplet-Design in den aktuellen AMD-Prozessoren sorgt für eine asymmetrische Wärmeent- 


wicklung innerhalb der CPU. Bringen geometrisch angepasste Kühler Temperaturvorteile? 


MD hat mit den Ryzen-3000- 

CPUs "Matisse" den grund- 
legenden Aufbau der Prozesso- 
ren neugestaltet und 
Funktionen 
Silizium-Chips aufgeteit. Eine asym- 
metrische Anordnung der Chips 
auf dem Substrat verstärkt die Un- 
gleichmäßigkeit der Wärmeabgabe 
unter dem Kupfer-Wärmeverteiler 
(Heatspreader) weiter. Wasserküh- 
ler, die im Bereich des Wasserein- 
tritts die höchste Kühlleistung bie- 
ten, können auf diese Besonderheit 
reagieren. Aqua Computer stellte 
uns eine speziell auf den asymmet- 
rischen Aufbau des Ryzen 3000 an- 
gepasste Halterung für den Cuplex 
Kryos Next zur Verfügung und wir 
prüfen, welche Vorteile sich in der 


einzelne 
in unterschiedliche 


Praxis mit der geänderten Montage 
erreichen lassen. 


54 PC Games Hardware | 10/20 


Technische Hintergründe 

In der Regel entsteht innerhalb 
des Prozessors die meiste Abwär- 
me in den Rechenkernen, wohin- 
gegen Caches und Schnittstellen 
(zum Beispiel PCI-Express) oder 
Speicher-Controller tendenziell 
weniger Abwärme erzeugen und 
damit geringere Wärme- 
dichte haben. Da die Funktionen 
auch bei einem monolithischen 
Silizium-Chip ungleichmäßig über 
den verfügbaren Platz verteilt sind, 


eine 


weißt im Grunde genommen jeder 
Prozessor bereits asymmetrische 
Heißbereiche auf. 


Mit Zen 2 hat AMD das CPU-De- 
sign grundlegend geändert und 
setzt für CPU-Kerne und I/O-Be- 
reiche auf getrenntes 
(„Chiplet-Design‘), um für die 


Silizium 


unterschiedlichen Bereiche kos- 
tenoptimiert auf verschiedene 
Fertigungsverfahren zurückgreifen 
zu können und eine gewisse Mo- 
dularität zu ermöglichen. Im Falle 
unseres Ryzen 9 3900X sind das ein 
V/O-Chip („IOD“; 125 mm?; 2,1 Mrd. 
Transistoren) in kostengünstiger 
14-nm-Fertigung, sowie zwei sepa- 
rate, in 7 nm gefertigte Core-Com- 
plex-Chips („CCD‘“; 74 mm?; 3,9 
Mrd. Transistoren). So kommen zu 
kleineren örtlichen Verschiebun- 
gen des Hitze-Mittelpunkts im Chip 
eine bauliche Trennung der Prozes- 
sorbereiche. Die eigentlichen Pro- 
zessorkerne stellen dabei auch wei- 
terhin die primäre Wärmequelle 
dar und sitzen aufgrund ihrer Posi- 
tionierung stark außermittig unter 
dem CPU-Heatspreader (siehe Foto 
auf der übernächsten Seite). 


Verschobene (Wasser-) 
Kühler 

Hochwertige Luftkühler der aktuel- 
len Generation nutzen in der Regel 
mehrere Heatpipes in Verbindung 
mit einer kupfernen Verteilerplat- 
te (in ihrer Wirkung ebenfalls ein 
Heatspreader) und bieten so eine 
gleichmäßige Wärmeabfuhr auf 
der gesamten Kontaktfläche. Ein 
Verschieben selbiger ergibt daher 
nebst den oftmals bereits ausge- 
reizten Bauräumen wenig Sinn. 
Aus diesem Grund findet man geo- 
metrische Anpassungen für die 
aktuelle Ryzen-Serie vornehmlich 
im Bereich der Wasserkühlung. 
Hierbei stechen insbesondere von 
Übertakter der8auer entwickelte, 
universelle Nachrüstlösungen für 
All-in-One-Wasserkühlungen her- 
aus (Preis: 30 Euro), die gar bis zu 
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Messmethodik und Reproduzierbarkeit 


Volllast ist nicht gleich Volllast. Temperaturvorteile 
der asymmetrischen Positionierung von Kühlern auf 
Ryzen-3000-Prozessoren sollen maßgeblich bei aus 
dem Leerlauf heraus erzeugten, kurzen Lastwech- 
seln des Prozessors sichtbar werden, sich aber bei 
andauernder Volllast nahezu auflösen. Um diese 
These bei ausreichender Reproduzierbarkeit prüfen 
zu können, mussten wir uns neue Testszenarien er- 


Sekunden, um den Prozessor 
wieder auf Leerlauf-Tempe- 
raturen zu bringen und den 
Einfluss auf die Kühlmittel- 
temperatur möglichst gering 
zu halten. Dieses Testszenario 
kann in der Praxis kurzzeitig 
lastintensiven Anwendungen 


arbeiten, da wir für Kühlertests sonst auf klassische 
Dauerlast setzen, um einen statischen Zustand über 


gleichgesetzt werden, wie 
etwa einem kurzen Kompri- 
mieren von Dateien, 
CPU-Benchmark à 
bench oder etwa einem sehr 

rechenintensiven Ladevorgang eines Spiels. Zu- 
sätzlich ermitteln wir die Temperaturunterschiede 
auch auf „klassischem Wege”, 
malen Kühlertest. Hierzu setzen wir ebenfalls auf 
identischer Einstellungen, 
dieses aber für 30 Minuten laufen. Wir wiederho- 


die Messzeit zu erreichen. einem 
la Cine- 
Mit praxisnahen Anwendungen und Spielen ge- 
lang es uns nicht, Unterschiede unter ausreichend en. Qualitativ geben dies auch die beiden unten 
dargestellten Diagramme wieder, die exemplarisch 


bei einem Durchfluss von 60 Litern pro Stunde die 


reproduzierbaren Randbedingungen im Alltags- 
betrieb herauszuarbeiten. Zu oft mischt sich der 
Windows-Scheduler ein und verteilt die Last unter- 
schiedlich auf den Kernen. Per Batch-Datei 
Bild rechts oben) steuern wir daher Prime95 an 
(„36K-FFTs, run in-place”) und erzeugen sekunden- 
genau begrenzte Volllast aller 24 Threads. Dabei 
variieren im Testablauf die Last-Zeiträume mit 5, 
10, 15 und 30 Sekunden. Zwischen den einzelnen 
Belastungen erfolgt jeweils ein „Cooldown” von 30 


also einem nor- 


Prime-Wechsellasten für die beiden Halterungs- 
ypen vergleichend zeigen. Die jeweils drei Kurven 
unserer Messungen liegen trotz Neumontage für 


siehe Prime95 sam lassen 


len nicht nur jeden Test drei Mal, sondern verbin- 
den jede Wiederholung mit einer Neumontage des 
CPU-Kühlers, um Montageeinflüsse auszumitteln. 
Die resultierende Streuung lag in unseren Tests bei 
maximal 0,9 Kelvin Unterschied zwischen den Läu- 


beide CCDs (gelb/rot) sowie die Wassertemperatur 
(blau) nahezu deckungsgleich und attestieren eine 
sehr hohe Wiederholgenauigkeit. Das versetzt uns 


in die Lage zwischen den beiden Halterungen tat- 


sächliche Unterschiede zu ermitteln. 


3 Durchgänge, Kühler asymmetrisch (Ryzen-3000-Halterung), 60 I/h 3 Durchgänge, Kühler symmetrisch montiert (AM4-Halterung), 60 I/h 
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sieben Kelvin Temperaturvorteil 
versprechen. Auch im Bereich der 
erweiterbaren Wasserkühlungen 
greifen Hersteller den Gedanken 
der asymmetrischen Kühlung auf. 
Im High-End-Modell Quantum Ma- 
gnitude strömt EK Water Blocks 
die Bodenplatte durch ein spezifi- 
sches Inlet im Innern des Kühlers 
für Ryzen 3000 asymmetrisch an. 
Zuletzt bietet auch Aqua Computer 
mit einer spezifischen Halterung 
eine Anpassung der Kühler. Exem- 
plarisch haben wir uns aus diesem 
Angebot mit der Ryzen-3000-Halte- 
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rungen für den Cuplex Kryos Next 
von Aqua Computer einen mög- 
lichst simplen Ansatz ausgesucht: 
Eine bereits hochgradig optimier- 
te, bestehende Kühlstruktur wird 
nur geometrisch auf dem Prozes- 
sor verschoben und im Gegensatz 
zur AiO-Kühlung können wir die 
Kühlwassertemperatur exakt mes- 
sen und eine Reproduzierbarkeit 
sicherstellen. 


Das Testszenario 
Für unseren Test wählen wir mit 
dem Ryzen 9 3900X einen Prozes- 


sor mit gleich zwei CCDs. Um den 
Kühler darüber hinaus ordentlich 
zu fordern, betrieben wir die CPU 
auf unserem Asus Crosshair VII 
Hero mit einer festen Frequenz 
von 4.200 MHz bei 1,20 Volt Kern- 
spannung. Damit eliminieren wir 
den Einfluss der flinken, aber teil- 
weise wenig reproduzierbaren dy- 
namischen Taktung der Ryzen-CPU 
und muten unserem Wasserkühler 
reproduzierbare 180 Watt CPU Pa- 
ckage Power zu. Übrige Kernkom- 
ponenten unseres Wasserkreislaufs 
sind ein großer Vollkupferradiator 


im 3x140-mm-Format mitsamt pas- 
senden Lüftern (1.000 U/min) und 
eine DC-LT-Pumpe, die wir über 
eine Aquaero 5 LT regeln. Letzteres 
dient auch zur Überwachung von 
Wassertemperaturen mithilfe kalib- 
rierter Sensoren im Kreislauf. 


Temperaturanalyse 

Durch die asymmetrische Verschie- 
bung liegt der Wassereintritt in die 
Kühlstruktur direkt über den CCDs 
und der Weg zwischen möglichst 
kaltem Kühlwasser und Zentrum 
der Wärmeentwicklung ist mini- 
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miert. Das heißt, der mögliche 
Wärmestrom wird durch die Maxi- 
mierung der Temperaturdifferenz 
bei gleichzeitiger Reduktion der 
Wegstrecke erhöht. 


Bei Lastwechseln können wir tat- 
sächlich eine Verbesserung mit 
der asymmetrischen Halterung 
feststellen. Bereits ab einer Dauer 


der eigentlichen Volllastphase von 
10 Sekunden stellt sich die gleiche 
Temperaturdifferenz 
zwischen CCD und mittlere Wasser- 


maximale 


temperatur ein, was tatsächlich für 
eine Limitierung des Wärmestroms 
im Bereich der CCDs spricht. Dar- 
über hinaus ermitteln wir mit der 
symmetrischen AM4-Halterung 
im Vergleich zum CCD1 knapp 


Lastwechsel - Neue Halterung zeigt Vorteile 


Prime95 v29.8 - 36K FFTs in-place (Temp.differenz CCD/Wassertemperatur) 


147,1 


AMA4-Halterung, U —| 
30l/h| — 


48,7 


AMA4-Halterung, | — | 


40 l/h E 


48,5 


AM4-Halterung, E — E 
60 i/h | — 


Ryzen-3000-Halterung, EE — JE 
30 I/h ak 


Ryzen-3000-Halterung, EE — 


40 l/h Hdi 


Ryzen-3000-Halterung, |} 
60ih] — 


CCD1 


= CCD2 0—40 4 42 


3 4 5 4&6 4 4& 4 50 


System: Ryzen 9 3900X @4,2 GHz/1,20 Volt (180 W), 32 GiByte DDR4-3200, Geforce GT 
730; AC Cuplex Kryos Next, Themal Grizzly Hydronaut Bemerkungen: Bei Lastwechseln 
kühlt die asymmetrische Kühler-Positionierung reproduzierbar 2-4 Kelvin besser. 


Kelvin 
<d Besser 


Prime-Dauerlast - Unterschiede verschwinden 


Prime95 v29.8 - 36K FFTs in-place (Temp.differenz CCD/Wassertemperatur) 


AMA4-Halterung, U — E 47,6 
60l/h | = 48,9 
Ryzen-3000-Halterung, E — D 47,6 
60 I/h Fr 48,9 
CCD1 
u CCD2 0— 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 


System: Ryzen 9 3900X @4,2 GHz bei 1,20 Volt (180 W), 32 GiByte DDR4-3200, 
Geforce GT 730; AC Cuplex Kryos Next, Themal Grizzly Hydronaut Bemerkungen: Unter 
anhaltender Allcore-Dauerlast gleicht sich die Kühlleistung auf identische Werte an. 


Kelvin 
« Besser 


Für den Wechsel der Halterung muss der Cuplex Kryos Next zerlegt, das Wasser in 
einem bestehenden Kreislauf folglich abgelassen werden. 
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2,0 Kelvin höhere Werte am CCD2 
unseres 3900X. Nach Wechsel der 
Halterung gleichen sich die beiden 
Core-Chips in der Temperatur an 
und die Differenz beträgt während 
der Wechsellast noch maximal 0,3 
Kelvin. 


Eine Messreihe mit verschiedenen 
Durchflusswerten bei Lastwech- 
seln zeigt derweil die Auslegung 
des Cuplex Kryos Next auf niedrige 
Förderraten. Die Kühlleistung fällt 
ausgehend vom Referenzdurchfluss 
(60 //h) bei 40 l/h um 0,5 Kelvin 
und mit minimalen Durchfluss von 
30 /h um 1,3 Kelvin nur geringfü- 
gig schlechter aus. Es liegt daher auf 
der Hand, dass der Zugewinn durch 
die asymmetrische Halterung nur 
geringfügig mit dem Durchfluss 
skaliert, zu niedrigen Durchfluss- 
werten hin aber zunimmt. Den 
größten Effekt registrieren wir bei 
einem Durchfluss von 30 l/h; hier 
sinken die Differenztemperaturen 
an CCD1 von 48,7 auf 45,2 (-3,5) 
Kelvin und an CCD2 von 47,1 auf 
45,1 (-2,0) Kelvin. Mit Verbesserun- 
gen von 3,1 bzw. 1,2 Kelvin fällt der 
Vorteil bei 60 /h aber kaum kleiner 
aus. 


Ein gegenteiliges Bild stellt sich da- 
gegen bei dauerhafter Last ein. Hier 
steigen absolut gemessen die Tem- 
peraturen der CCDs nochmals an 
(maximal 80 °C). Dieser Umstand 
ist aber maßgeblich dem Fakt ge- 
schuldet, dass der Wärmeübergang 
am Radiator an Einfluss gewinnt 
und die Wärmekapazität des Kühl- 
wassers ausgeschöpft wird. Der 
Kühlkreislauf befindet sich so in 


einem anderen Arbeitspunkt als 
noch zuvor, bei dem nicht mehr der 
Wärmeübergang vom heißen CCD 
zum noch kalten Kühler und Kühl- 
wasser allein limitiert. Die mittlere 
Kühlwassertemperatur liegt bei 
der andauernden Prime-Belastung 
nämlich bei 31 °C, wohingegen bei 
unserem Lastwechseln der Wert 
mit maximal 25 °C kaum über der 
Raumtemperatur liegt. Die Diffe- 
renztemperatur zwischen CCD und 
Kühlwasser liegt bei 60 l/h mit 48,9 
bzw. 47,6 Kelvin (CCD1/CCD2) nur 
geringfügig höher als noch beim 
Lastwechsel-Test (47,4/45,8 Kelvin 
mit symmetrischer Halterung). Der 
Gleichgewichtszustand führt aber 
dazu, dass wir im Mittel von drei 
Wiederholmessungen bei beiden 
Halterungen exakt gleiche Tem- 
peraturen ermitteln, also keinen 
Effekt der optimierten Halterung 
mehr feststellen. (cb) 


Vorteile sind kein Mythos 

Für 4 Kelvin niedrigere Temperatu- 
ren gehen in der nahezu ausgereiz- 
ten Wasserkühlungsentwicklung 
schon einmal Jahre ins Land. Die 
Vorteile treten in unseren Tests 
aber nur bei Lastwechseln auf, bei 
statischer Last verschwinden sie in 
der Messungenauigkeit. Bei einer 
Wasserkühler-Neuanschaffung 
für Ryzen 3000 sollte man den 
Temperaturvorteil dennoch gratis 
mitnehmen. Eine Nachrüstung der 
Halterung für 15 Euro ist in unseren 
Augen aber kein Muss. 


Der Ryzen 9 3900X nutzt ein 1/0- (blau) und zwei CPU-Chiplets (rot). Die Wärmeent- 


wicklung konzentriert sich in den beiden näher am PCle-Slot liegenden CCDs. 
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PCGH wird zur kommenden Ausgabe 11/2020 stolze 20 Jahre alt. Wir schenken unseren Lesern anlässlich des Jubiläums alle Ausgaben 
als PDF zum Lesen, Stöbern und Erinnern! Die zusätzliche DVD gibt es für DVD-Käufer und für alle (!) Abonnenten (auch Magazin). 


Corsair-Faltwoche 


Zum Weltalzheimertag am 21. September werden 
die Folding@Home-Unterstützer aus der PCGH- 
Community wieder eine Faltwoche abhalten. 


eim 2000 an der Stanford-Universität ge- 
Biran Projekt Folding@Home stellen 
die über den Globus verteilten Mitglieder die 
Rechenleistung ihrer PCs zur Grundlagenfor- 
schung zur Verfügung. Ein besseres Verständnis 
der räumlichen Struktur von Proteinen und de- 
ren Faltprozesse gilt als Schlüssel zur Entwick- 
lung von Therapiemaßnahmen gegen Krankhei- 
ten wie Alzheimer, COVID-19 oder Krebs. 


Bei der kommenden Faltwoche versuchen die 
Mitglieder des PCGH-F@H-Teams ab dem 21. 
September besonders viel Rechenleistung zur 
Verfügung zu stellen. Corsair unterstützt das 
Vorhaben wie in den Vorjahren und stellt drei 
Preise zur Verfügung. Sie werden unter allen 
Teilnehmern verlost, die mindestens 350.000 
Punkte erreicht haben (mehr Informationen: 
www.pcgh.de/faltwoche2020). Die Preise: 

I Icue H100i RGB Pro XT (2x 120 mm) 

I Dominator Platinum RGB (16 GiB DDR4-3200) 
I RM Series RM650 2019 (650 Watt) (sw) 


Bilder: Corsair 
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Kurztest Fostex TH909 


Der Edelkopfhörer TH909 ist das Flaggschiffmo- 
dell des japanischen Audioherstellers Fostex und 
bietet Luxus satt - nicht nur für die Ohren. 


as zweifellos erste, was bei dem Fostex 

TH909 ins Auge fällt, ist die sehr edle Auf- 
machung, die hochwertigen, ja luxuriösen Ma- 
terialien und die piekfeine Verarbeitung. Die 
Hörmuscheln sind aus japanischer Kirschbirke 
gefertigt und in Handarbeit nach dem tradi- 
tionellen japanischen Kunsthandwerk mehr- 
schichtig mit dem Harz des Urushi-Baumes 
lackiert. Das weiche Kunstleder besteht aus 
aus Eierschalen gewonnenen Proteoglykanen, 
das dicke Kabel ist aus sauerstofffreiem Kup- 
fer gefertigt und kann abgenommen werden. 
Der 6,3-mm-Klinkenstecker ist vergoldet, die 
Steckverbindungen, die das weich ummantelte 
Kabel mit dem Hörer verbinden, sind gar mit 
weißgrauen Rhodium beschichtet. Ein einziges 
Gramm des widerstandsfähigen, hochleitungs- 
fähigen und extrem seltenen Edelmetalls Kostet 
mehr als 300 Euro. Natürlich stellt sich in gewis- 
sem Umfang die Frage, ob all dies wirklich nötig 
ist und ob Fostex‘ Edelhörer nicht genau so gut 
klingen würde, wenn man etwas weniger luxuri- 
öse Materialien verwenden würde, ohne das die 
inneren Qualitäten leiden würden. Angetrieben 
wird der Hörer pro Seite von einem 50-mm-Neo- 
dym-Treiber, die mit 1,5 Tesla eine beachtlich 


Infrastruktur 


Boards, RAM, Eingabegeräte, Festplatten, SSDs, Netzteile, Notebooks 
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Bild: Fostex 
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TH909 
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hohe Flussstärke bieten. Die Membrane sind aus 
dem von Fostex entwickelten Biodyna gefertigt, 
einem biotechnologischen Kompositmaterial 
aus Zellulose und anorganischen Fasern. Die 
Open-Back-Hörer sind mit rund 390 Gramm 
recht schwer, sitzen dank dem extrem weich 
gepolsterten, anschmiegsamen Kunstleders und 
der sehr guten Balance aber sehr bequem. Der 
Klang der Hörer ist - ein sehr guter Zuspieler 
vorausgesetzt - ausgezeichnet, die Auflösung 
und Detailabbildung sind sehr gut, der Sound ist 
zugleich warm, voll und spritzig. Fostex‘ TH909 
ist ein wirklich fein klingender, hochbequemer 
Hörer, für all jene, die sich es leisten auch kön- 


(pr) 


nen. 


Fazit: Fostex TH909 ist ein erstklassig klingender, sehr 
bequemer Kopfhörer mit einer kräftigen Portion Luxus. Letz- 
teres ist für den tollen Klang wohl nur bedingt nötig, die 
feinen Materialien relativieren den Preis indes ein wenig. 


Hersteller: Fostex 
Web: www.fostexinternational.com 
Preis: Ca. € 1.800,- | Preis-Leistung: mangelhaft 
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Endlich ein richtiger Shooter auf der Quest - Onward 


Die Quest hat vor Kurzem für einige VR-Perlen 
Ports erhalten: Darunter ist auch die VR-Militär- 
Sim schlechthin: Onward. 


ie VR-Konsole Oculus Quest hat Ende Juli 
DE massives Spiele-Update bekommen, 
bei dem gleich mehrere Titel für den VR-Game- 
boy von der Rift portiert wurden. Neben dem 
Rouge-like „In Death Unchained“ hat es auch die 
am PC beliebte VR-Militär-Sim auf die kabellose 
Brille geschafft: Onward. Das alleine ist schon 
beeindruckend, denn in der Quest kommt im 
Endeffekt nur Smartphone-Hardware zum Ein- 


satz. Dennoch kann man nun damit intensive 
Feuergefechte im Multiplayer mit bis zu zehn 
Spielern erleben, oder man springt in die Koop- 
Missionen mit einem Partner oder beschreitet 
diese Solo. Dabei fühlen sich Handling, Game- 
play und Tracking genauso gut wie auf einem PC 
an, sodass die Oculus Quest hier der Vive oder 
Rift in nichts nachsteht - dank fehlendem Kabel 
genießt sie positions- und bewegungstechnisch 
sogar einen kleinen Vorteil. Natürlicherweise 
ist die grafische Finesse bei einer VR-Konsole 
bedingt durch die schwächere Hardware weni- 
ger hochauflösend und beeindruckend als beim 
PC-Gegenstück. Das äußert sich hier bei weit 
entfernten Gegner, die manchmal nicht vom 
Kantenflimmern zu unterschieden sind. Alles 
im Allem ist der Grafikstil und die gebotene Auf- 
lösung aber ausreichend, um das Spielerlebnis 
von Onward transportieren zu können. Weil 
die Quest-Version des Taktikshooter mit PC- 
Headsets crossplay-fähig ist, hat das Indie-Studio 
Downpour Interactive den Shooter auf allen 
Systemen „angeglichen“. Dies ist den Render- 
Einschränkungen der Quest geschuldet, aber 
garantiert so auch eine gewisse Fairness unter 
den verschiedenen VR-Systemen. Neben der 
Level-Geometrie wurde auch deren Layout über- 
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arbeitet und angepasst - leider umfasst das auch 
einen grafischen Downgrade für die PC-Versi- 
onen. Dennoch bleibt Onward auf der Oculus 
Quest ein Must-Have für alle Shooter-Freunde 
oder die, die es werden wollen. Nicht nur weil 
das Spiel extrem immersiv ist und dem Spieler 
zugleich einem viel abverlangt, sondern weil das 
Waffenhandling, das Teamplay und der Spaßfak- 
tor auf der Quest bisher seinesgleichen sucht. 
Dank der Kabelfreiheit muss man sich auch kei- 
ne Gedanken über etwaige Fallstricke machen, 
auch wenn man dafür ein paar Kompromisse 
beim LoD und der Auflösungen eingehen muss: 
Onward hat unheimlich viel Spaß gemacht und 
schafft das auch auf der Oculus Quest. (ab) 


Onward für die Oculus Quest 


Fazit: Auch wenn die Oculus Quest grafisch nicht soviel rei- 
Ben mag, macht Onward eine richtig gute Figur. Geschuldet 
ist das dem genialem Teamplay und den intensiven Feuerge- 
fechten mit bis zu zehn Spielern. Klare Kaufempfehlung. 
Hersteller: Downpour Interactive 

Web: www.downpourinteractive.com 

Preis: € 24,99,- | Preis-Leistung: Befriedigend 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/onwardquest 
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o INFRASTRUKTUR | PCI Express und SATA: 24 aktuelle SSDs im Vergleich 
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Massenspeichertest 


Manche SSD-Modelle sind bereits mehrere Jahre am Markt, aber nach wie vor aktuell. Neue SSDs 


müssen sich also an einer Samsung 860 Evo oder WD Black SN750 messen lassen. Ein XXL-Vergleich. 


W Jarum hier keine SSDs mit 
PCI-Express 4.0 auftauchen, 
fragen Sie? Ganz einfach: Es sind 
seit Erscheinen der ersten Model- 
le vor über einem Jahr noch keine 
neuen herausgekommen. Nach wie 
vor gibt es nur ein Modell, welches 
sich lediglich im Namen und dem 
verbauten Kühler unterscheidet. 
Bis auf etwas höhere Datenraten 
in synthetischen Benchmarks 
und einem fast doppelt so hohen 
Preis gibt es kaum Unterschiede 
zu PCI-Express-3.0-Modellen. Die- 
se hingegen sind im Mainstream 
längst angekommen und nur noch 
unwesentlich teurer als SATA-Mo- 
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delle. Letztere sterben aber noch 
immer nicht aus, nein, sie bieten 
nach wie vor das beste Preis-Leis- 
tungsverhältnis, nahezu den glei- 
chen Vorteil gegenüber HDDs in 
Ladezeiten - also der gefühlten Ge- 
schwindigkeit des Systems - und 
außerdem mit bis zu acht Terabyte 
die höchste Kapazität unter den in- 
ternen (Consumer-)SSDs. 


Alt vs. neu 

Bewusst haben wir in diesen Ver- 
gleich ältere Modelle mitaufge- 
nommen, die wir schon vor über 
einem Jahr getestet haben, aber 
noch immer aktuell sind. Nicht 


nur die SATA-, auch die PCI-Ex- 
press-3.0-Schnittstelle ist weitest- 
gehend ausgereizt und die Modelle 
verbessern sich lediglich geringfü- 
gig bei der Effizienz, indem neue 
Flash-Generationen auf den Markt 
kommen, die etwas sparsamer 
arbeiten oder wieder ein paar 
Zellen mehr in die Höhe stapeln. 
Effektiv bekommt der Anwender 
davon kaum etwas mit. Ihm ist es 
egal, ob die Zellen in nur 48 oder 
mittlerweile in 96 Lagen gestapelt 
werden. An sich ist es dennoch 
eine wichtige Entwicklung, damit 
auf den kleinen, acht Zentimeter 
langen M.2-Riegel auch zwei Te- 


rabytes gepackt werden können. 
Neue SSD-Modelle greifen also we- 
niger die Oberklasse an, höchstens 
eine neue Crucial P5 die Platzhir- 
sche von Samsung, Corsair oder 
WD Black. Vielmehr sind es die 
Nischenmodelle, also günstige PCI- 
Express-SSDs mit und ohne Cache 
oder solche mit QLC-Flash, die im- 
mer zahlreicher werden. 


QLC-NAND: Vier Bit pro 
Zelle 

Seit Herbst 2018 sind SSDs mit QLC- 
NAND auf dem Markt. QLC (Qua- 
druple Level Cell) bedeutet, dass 
pro Zelle nun vier Bit gespeichert 
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werden. Der aktuelle Mainstream 
besteht noch immer aus TLC-Flash 
(Triple Level Cell, 3 Bit), vereinzelt 
gibt es noch MLC-Chips (Multi Le- 
vel Cell, 2 Bit). Mit steigender Spei- 
cherdichte sinkt zwar der Preis der 
Chips, jedoch auch die Anzahl der 
Schreibzyklen, die eine Zelle ver- 
trägt. Die Hersteller müssen wegen 
der nunmehr 16 unterschiedlichen 
Spannungsniveaus mit einer umso 
aufwendigeren Fehlerkorrektur im- 
mer tiefer in die Trickkiste greifen. 
Eine totgeschriebene Zelle be- 
deutet noch keinen Totalausfall 
der SSD, dennoch werden mit 
QLC-Chips Maßnahmen wie „Wear 
Leveling“ oder Überproportionie- 
rung immer wichtiger. Aktuell gibt 
es zwei SATA- und zwei PCI-Ex- 
press-Modelle mit QLC-Speicher, 
die dementsprechend eher mit 
Quantität und Preis, anstatt mit 
Qualität und Langlebigkeit punk- 
ten wollen. Bedenken bezüglich 
der Haltbarkeit gab es schon vom 


Generationenwechsel von MLC 
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auf TLC. Letztere haben sich aber 
mittlerweile bewährt und die Her- 
steller geben hier bis zu fünf Jahre 
Garantie. Viele QLC-Modelle be- 
kommen dagegen nur drei Jahre 
mit auf den Weg - meistens sind 
das SATA-Modelle. Bei den QLC- 
SSDs mit PCIExpress-Anbindung 
haben viele mittlerweile eine Ga- 
rantie über fünf Jahre. 


Folgende Produkte finden Sie im Test 
e Adata Ultimate SU800 (2.043 GB) 


e Adata XPG S40G (1.024 GB) 


e Corsair MP510 (960 GB) 
e Crucial BX500 (480 GB) 

e Crucial MX500 (1.000 GB) 
e Crucial P2 (500 GB) 

e Crucial P2 (250 GB) 

e Crucial P5 (1.000 GB) 

e Crucial P5 (500 GB) 


e Gigabyte Aorus RAID SSD (2.000 GB) 


e Kingston KC2500 (1.000 GB) 


e Kingston KC2500 (500 GB) 


e Kioxia Exceria Plus SSD (2.000 GB) 
e Kioxia Exceria SATA SSD (960 GB) 
e Kioxia Exceria SSD (1.000 GB) 


e Patriot Burst (240 GB) 
e Patriot P210 (2.048 GB) 


e Patriot Viper VPR100 (1.024 GB) 

e Samsung SSD 860 Evo (1.000 GB) 

e Samsung SSD 870 QVO (8.000 GB) 

e Samsung SSD 970 Evo Plus (1.000 GB) 


e WD Black SN750 (1.000 GB) 


e WD Black SN750 mit Kühler (1.000 GB) 


e WD Blue SN550 (500 GB) 


Gigabyte Aorus RAID SSD: PCI-Ex- 
press 3.0 ausgereizt. RAID-Systeme 
sind kaum in Privat-PCs zu finden, 
weil hier selten die Datenredun- 
danz oder der Leistungszuwachs 
gegenüber einer SSD gebraucht 
wird. Gigabyte möchte aber aus- 
drücklich ambitionierte 
Privatanwender ansprechen. Wir 
kommen in den standardmäßigen 


auch 


synthetischen Benchmarks nicht 
auf die 6 GB/s, welche der Herstel- 
ler nur mit einer „Queue Depth“ 
von 32 angibt. Solche Szenarien 
gibt es lediglich im Server-Einsatz, 
etwa mit Datenbank-Zugriffen. 
Als schnödes Systemlaufwerk im 
Gaming-Boliden bietet sie in der 
Anwenderpraxis kaum Vorteile: 
Spiele-Ladezeiten, Windows-Start 


häuse auf dem Markt kamen, gibt es nun die Adata XPG S40G und die Patriot Viper VPR100 mit LEDs im Kühler. 
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Theoretische Bis-zu-Leistung (PCI-Express und SATA) 


Max. Transferrate (Atto Disk Benchmark) 


Adata XPG S40G (1024 GB) MEE 3.693 (4571 %) 
Crucial P5 (1000 GB) 32051 3.513 (+539 %) 
Samsung SSD 970 Evo Plus (1000 GB) 2600 3.504 (+537 %) 
WD Black SN750 m. Kühl. (1000 GB) 25031 3.504 (+537 %) 
WD Black SN750 (1000 GB) MEMME 33 3.490 (+535 %) 
Corsair MP510 (960 GB) EEE 3.462 (+529 %) 
Kioxia Exceria SSD (1000 GB) EEE e3n 3.455 (+528 %) 
Patriot Viper VPR100 (1024 GB) ME 3.454 (+528 %) 
) 


Max. Transferrate (AS-SSD 2.0) 


Adata XPG S40G (1024 GB) Mi729 Hr 2.328 (Basis) 
Patriot Viper VPR100 (1024 GB) M285 Hr 2.321 (-0 %) 

Kingston KC2500 (1000 GB) M2662 En 2.232 (-4 %) 

Crucial P5 (1000 GB) M2942 Er 2.199 (-6 %) 

Kingston KC2500 (500 GB) M2m Hr 2.194 (-6 %) 

Gigabyte AORUS RAID SSD (2000 GB) M2937 HE 2.161 (-7 %) 
Crucial P5 (500 GB) M2919 2.155 (-7 %) 
WD Black SN750 m. Kühl. (1000 GB) 125031 Mn 2.057 (-12 %) 

Kioxia Exceria Plus SSD (2000 GB) B2954 Hu 2.038 (-12 %) 


Crucial P5 (500 GB) MEM 3.389 (+516 %) 
Kingston KC2500 (1000 GB) EEE 3.355 (+510 %) 
Kingston KC2500 (500 GB) MEME 3.355 (+510 %) 
Crucial P2 (500 GB) MEE) 3.330 (+505 %) 
Crucial P2 (250 GB) EB 3.290 (+498 %) 
Gigabyte AORUS RAID SSD (2000 GB) 3303 3.282 (+497 %) 
WD Blue SN550 (500 GB) MEMMEMMEE 03 2.494 (+353 %) 


Samsung SSD 860 Evo (1000 GB 
Crucial MX500 (1000 GB 

Crucial BX500 (480 GB 

Patriot Burst (240 GB 

Adata Ultimate SU800 (2048 GB 
Patriot P210 (2048 GB 

Kioxia Exceria SATA SSD (960 GB 
Samsung SSD 870 QVO (8000 GB 


) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
Kioxia Exceria Plus SSD (2000 GB) MEMME 3.447 (+527 % 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 


5331| 564 (+3 % 
BES 564 (43 % 
Bull 563 
5451 563 

Bas 552 (+0 % 
El 552 (+0 % 
magal] 552 (+0 % 
sl 550 (Basis) 


) 
) 
+2 %) 
+2 %) 
) 
) 
) 


G 

Samsung SSD 970 Evo Plus (1000 GB) 2600) MEME 2.025 (-13 %) 

WD Black SN750 (1000 GB) M2339 Mn 2.023 (- 
960 GB) M2517 Hr 1.994 (14 %) 
500 GB) M743) Hr 1.811 (-22 %) 
500 GB) 633) HH 1.731 (26 %) 
250 GB) M1079 1.618 (-30 %) 
Kioxia Exceria SSD (1000 GB) M590 MEEME 1.372 (-41 %) 


Corsair MP510 
WD Blue SN550 
Crucial P2 
Crucial P2 


Adata Ultimate SU800 (2048 GB) W456 493 (-79 %) 
Patriot P210 (2048 GB) HRS 490 (-79 %) 

Samsung SSD 870 QVO (8000 GB) M457 489 
Crucial BX500 (480 GB) ABM 487 

Patriot Burst (240 GB) M51 479 (-79 % 

Crucial MX500 (1000 GB) WAS 445 (-81 %) 
Samsung SSD 860 Evo (1000 GB) W4B8I 442 (-81 %) 
Kioxia Exceria SATA SSD (960 GB) BAAI 433 (-81 %) 


13 %) 


( 
( 
(79 %) 
(-79 %) 
(79%) 


System: AMD Ryzen 7 3800X (8C/16T), 16 GiByte DDR4-3466, Asus Prime X570-P, GT 1030, Toshiba/Kioxia RC500 


Bemerkungen: Die synthetischen Unterschiede zwischen SATA und PCI-Express (NVME) machen sich in der Praxis nur beim Schaufeln großer Datenmengen bemerkbar. 


MB/s » Besser 
Mesel Schreiben 


oder alltägliche Kopiervorgänge 
sind hier nicht schneller als mit 
„nur“ einer NVME-SSD im System. 
Der RAID-Verbund ergibt erst dann 
Sinn, wenn der Rechner für andere 


professionelle Arbeiten verwen- 
det wird, etwa häufiges 3D- oder 
Videorendering. Oder auch, wenn 
nicht nur die Leistung wichtig ist, 
sondern die Ausfallsicherheit, Zu- 


10 GB kopieren 


50,000 Dateien (Lesen und Schreiben gleichzeitig) 


Gigabyte AORUS RAID SSD (2000 GB) EEE 34,5 (-73 %) 
Kioxia Exceria Plus SSD (2000 GB) EEE 34,9 (-72 %) 
Kingston KC2500 (1000 GB) EEE 36,1 (-71 %) 
WD Black SN750 m. Kühl. (1000 GB) EEE 36,7 (-71 %) 
Corsair MP510 (960 GB) EEE 37 (-71 %) 
WD Black SN750 (1000 GB) EEE 37 (-71 %) 
Patriot Viper VPR100 (1024 GB) EEE 37,2 (-70 %) 
Samsung SSD 970 Evo Plus (1000 GB) EEE 37,4 (-70 %) 
Kioxia Exceria SSD (1000 GB) EEE 39 (-69 %) 
Crucial P5 (1000 GB) EEE 39,7 (-68 %) 
Crucial P5 (500 GB) EEE 39,7 (-68 %) 
Kingston KC2500 (500 GB) EEE 40,4 (-68 %) 
Adata XPG S40G (1024 GB) EEE 42,6 (-66 %) 
Crucial P2 (250 GB) EEE 45,8 (-64 %) 
WD Blue SN550 (500 GB) EEE 52,6 (-58 %) 
Crucial P2 (500 GB) EEE 53,1 (-58 %) 


Samsung SSD 860 Evo (1000 GB) EEE 65 (-48 %) 
Adata Ultimate SU800 (2048 GB) EEE 69,5 (-45 %) 
Crucial MX500 (1000 GB) EEE 73,4 (-42 %) 

Crucial BX500 (480 GB) En 83 (-34 %) 

Patriot P210 (2048 GB) En 83,6 (-34 %) 
Kioxia Exceria SATA SSD (960 GB) EEE 107 (-15 %) 
Samsung SSD 870 QVO (8000 GB) EEE 119 (-6 %) 

Patriot Burst (240 GB) En 126 (Basis) 


1030, Toshiba/Kioxia RC500 


System: AMD Ryzen 7 3800X (8C/16T), 16 GiByte DDR4-3466, Asus Prime X570-P, GT 


Sekunden 


= Besser 
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verlässigkeit und Langlebigkeit der 
Daten. Der installierte, aber kaum 
hörbare Lüfter sorgt dafür, dass die 
SSDs selbst unter Last nicht über 
38 °C warm werden. Zudem ist der 
Consistency Score von PCMark 10 
fast doppelt so hoch (968) wie bei 
Non-RAID-SSDs. Mit 700 TBW pro 
SSD ist die garantierte Schreibleis- 
tung aber eher mittelmäßig. 


Kingston KC2500: Neuer, unscheinba- 
rer Geheimtipp? Kingston ist bislang 
noch nie mit einem Modell groß 
aufgefallen und verschwand bis- 
lang im Meer der SSD-Mittelklasse. 
Schauen wir uns die Benchmarks 
an: Sowohl bei den synthetischen 
als auch in den praktischen liegt 
die Kingston KC2500 fast immer 
vorn. Aber warum? Die KC2500 
hat den Silicon Motion SM2262EN 
als Controller an Bord, der auch in 
anderen NVME-Modellen wie etwa 
einer Adata XP8200 Pro zu finden 
ist, obwohl diese bei weitem nicht 
so gut abschneidet wie die neue 
Kingston-SSD. Die KC2500 ist also 
ein neues Top-Modell, welches es 
mit den PCI-E-3.0-Größen aufneh- 
men kann - etwa einer Samsung 
SSD 970 Pro, die noch immer einen 
Hauch schneller ist als die 970 Evo 
Plus oder ähnliche Modelle. Aktu- 
ell ist sie zwar etwas teurer als die 


vielen anderen NVME-Modelle, die 
nicht deutlich weniger bieten. Wer 
aber eine der aktuell besten SSDs 
sucht, wird hier fündig. 


Adata XPG 540G: Eine der beiden 
„RGB-NVMESs” mit QLC bei 4 TB. Die 
XPG S40G kann nicht nur mit ihrer 
leuchtenden Fassade begeistern, 
sondern überzeugt im Test auch 
mit soliden Durchsatzraten. Die 
Schreibleistung ist zwar eher Mit- 
telklasse, wie etwa der Durchlauf 
bei Atto verrät, dafür ist sie richtig 
stark im Lesen und schneidet des- 
wegen auch in den praktischen 
Szenarien gut ab. Die kleineren 
Schreib-Mankos macht die S40G 
mit ihrem RGB-Feature wett. Da- 
rüber hinaus handelt es sich um 
ein gutes Modell mit DRAM-Cache, 
welches in der 1-TB-Variante aktu- 
ell auch nicht teurer ist als andere 
SSDs ohne LEDs. Na, wenn das kein 
Grund ist, auf eine RGB-SSD umzu- 
steigen. 


Patriot Viper VPR100: RGB-SSD 
mit starkem Phison-E12-Control- 
ler. E12-Controller, das bedeutet 
Schreibraten jenseits der 3 GB/s - 
zumindest in synthetischen Bench- 
marks. Der Controller beweist also 
schon, dass es sich bei der Viper 
VPR100 nicht um ein RGB-Billig- 
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1 GB ISO-Kopie 


Ladezeiten 


AS SSD 2.0, zwei große Dateien 


Crucial P5 (1000 GB} 

Crucial P5 (500 GB 

Patriot Viper VPR100 (1024 GB 
Kioxia Exceria Plus SSD (2000 GB 
Kingston KC2500 (1000 GB 
Adata XPG S40G (1024 GB 
Kingston KC2500 (500 GB 

WD Blue SN550 (500 GB 

Crucial P2 (500 GB 

Kioxia Exceria SSD (1000 GB 
Gigabyte AORUS RAID SSD (2000 GB 
Crucial P2 (250 GB 


0,58 (-62 %) 
0,58 (-62 %) 
0,59 (-61 %) 
0,61 (-60 %) 
0,63 (-59 %) 
0,68 (-56 %) 
0,69 (-55 %) 
0,7 (-54 %) 
0,74 (-52 %) 
0,79 (-48 %) 
En 0,5 (-48 %) 
0,82 (-46 %) 


Kioxia Exceria SATA SSD (960 GB 

Patriot P210 (2048 GB 
Adata Ultimate SU800 (2048 GB 
Samsung SSD 870 QVO (8000 GB 


1,35 (-12 %) 
En 1,4.(-8 %) 
N 1,5 (-2 9) 


1,53 (Basis) 


Benchmark: FFXIX Stormbleed 


WD Blue SN550 (500 GB) HE 12,52 (-32 %) 
Gigabyte AORUS RAID SSD (2000 GB) EEE 13,06 (-29 %) 
Crucial P5 (1000 GB) EEE 13,57 (-26 %) 
Kingston KC2500 (1000 GB) 14,36 (-22 %) 
Crucial P5 (500 GB) EEE 14,855 (-19 %) 
Kioxia Exceria Plus SSD (2000 GB) 15,16 (-17 %) 
Kingston KC2500 (500 GB) EEE 15,44 (-16 %) 
Patriot Viper VPR100 (1024 GB) EN 16,47 (-10 %) 
Adata XPG S40G (1024 GB) EEE 16,51 (-10 %) 
Kioxia Exceria SSD (1000 GB) EEE 16,62 (-9 %) 
Adata Ultimate SU800 (2048 GB) EEE 17,542 (-4 %) 
Samsung SSD 870 QVO (8000 GB) EEE 18,31 (Basis) 
Crucial P2 (500 GB) 19,33 (+6 %) 
Patriot P210 (2048 GB) 20,21 (+10 %) 
Kioxia Exceria SATA SSD (960 GB) EEE 20,9 (+14 %) 
Crucial P2 (250 GB) En 21,1 (+15 %) 


System: AMD Ryzen 7 3800X (8C/16T), 16 GiByte DDR4-3466, Asus Prime X570-P, GT 


Sekunden 
1030, Toshiba/Kioxia RC500 


<d Besser 


System: AMD Ryzen 7 3800X (8C/16T), 16 GiByte DDR4-3466, Asus Prime X570-P, GT 


Sekunden 
1030, Toshiba/Kioxia RC500 


<d Besser 


1 GB Anwendungskopie 


140 GB Kopieren 


AS SSD 2.0, viele kleine Dateien 


Kingston KC2500 (500 GB 

Crucial P5 (500 GB 

Patriot Viper VPR100 (1024 GB 
Kingston KC2500 (1000 GB 
Crucial P2 (500 GB 

WD Blue SN550 (500 GB 

Adata XPG S40G (1024 GB 
Kioxia Exceria Plus SSD (2000 GB 
Kioxia Exceria SSD (1000 GB 
Crucial P2 (250 GB 

Gigabyte AORUS RAID SSD (2000 GB 
Crucial P5 (1000 GB} 


1,16 (-68 %) 
2,03 (-44 %) 
2,06 (-43 %) 
2,1 (42 %) 
2.1 (42 %) 
2,11 42 %) 
2,15 (-40 %) 
2,16 (-40 %) 
2,16 (-40 %) 
En 2,16 (-40 %) 
2,19 (39 %) 
rn 2,52 (30 %) 


Spieleordner Assassin's Creed: Odyssey (Lesen und Schreiben gleichzeitig) 
Adata XPG S40G (1024 GB) II 99 (-90 %) 
Gigabyte AORUS RAID SSD (2000 GB) MEE 100 (-90 %) 
Kingston KC2500 (1000 GB) MEI 113 (-88 %) 
Kingston KC2500 (500 GB) EEE 150 (-85 %) 
Patriot Viper VPR100 (1024 GB) EEE 206 (-79 %) 
Kioxia Exceria SSD (1000 GB) EEE 308 (-68 %) 
WD Blue SN550 (500 GB) EEE 322 (-67 %) 
Kioxia Exceria Plus SSD (2000 GB) EEE 328 (-66 %) 
Crucial P5 (1000 GB) EEE 372 (-62 %) 
Crucial P2 (250 GB) EEE 393 (-60 %) 
Crucial P5 (500 GB) EEE 394 (-59 %) 
Crucial P2 (500 GB) EHER 409 (-58 %) 


Patriot P210 (2048 GB) Er 2,72 (-25 %) Kioxia Exceria SATA SSD (960 GB) EEE 430 (-56 %) 
Samsung SSD 870 QVO (8000 GB) EHE 2,85 (-21 %) Adata Ultimate SU800 (2048 GB) EEE 522 (-46 %) 
Kioxia Exceria SATA SSD (960 GB) HE 2,91 (-19 %) Patriot P210 (2048 GB) EEE 544 (-44 %) 
Adata Ultimate SU800 (2048 GB) EEE 3,61 (Basis) Samsung SSD 870 QVO (8000 GB) EEE 972 (Basis) 
System: AMD Ryzen 7 3800X (8C/16T), 16 GiByte DDR4-3466, Asus Prime X570-P, GT Sekunden System: AMD Ryzen 7 3800X (8C/16T), 16 GiByte DDR4-3466, Asus Prime X570-P, GT Sekunden 
1030, Toshiba/Kioxia RC500 <d Besser 1030, Toshiba/Kioxia RC500 <d Besser 


1 GB Spielekopie 


Zugriffszeit 


AS SSD 2.0, kleine u. große Dateien gemischt 


Kingston KC2500 (500 GB) MEME 0,83 (-71 %) 
Crucial P5 (500 GB) MEE 1,05 (-64 %) 
Kingston KC2500 (1000 GB) MEMME 1,06 (-63 %) 
Crucial P2 (500 GB) EHER 1,06 (-63 %) 
Patriot Viper VPR100 (1024 GB) EEE 1,1 (-62 %) 
Adata XPG SA0G (1024 GB) EEE 1,11 (-61 %) 
WD Blue SN550 (500 GB) EHER 1,13 (-61 %) 
Kioxia Exceria Plus SSD (2000 GB) EEE 1,15 (-60 %) 
Kioxia Exceria SSD (1000 GB) EEE 1,19 (-59 %) 
Gigabyte AORUS RAID SSD (2000 GB) EEE 1,2 (-58 %) 
Crucial P5 (1000 GB) EEE 1,67 (-42 %) 
Crucial P2 (250 GB) 1,7 (-41 %) 


Adata Ultimate SU800 (2048 GB 
Kioxia Exceria SATA SSD (960 GB 
Samsung SSD 870 QVO (8000 GB 

Patriot P210 (2048 GB 


DE 1,86 (-35 %) 
HE 2,56 (-11 %) 
2,69 (-7 %) 
2,88 (Basis) 


PCMark 10, Full System Drive 


Kingston KC2500 (1000 GB) EEE 72 (-77 %) 
Kingston KC2500 (500 GB) EEE 78 (-75 %) 
Crucial P5 (500 GB) EEE 84 (-73 %) 
Crucial P5 (1000 GB) EEE 93 (-70 % 
Gigabyte AORUS RAID SSD (2000 GB) EEE 94 (-70 % 
Kioxia Exceria Plus SSD (2000 GB) EEE 95 (-69 %) 
Patriot Viper VPR100 (1024 GB) EEE 98 (-68 %) 
Kioxia Exceria SSD (1000 GB) EEE 105 (-66 %) 
WD Blue SN550 (500 GB) EEE 106 (-66 %) 
Adata XPG S40G (1024 GB) EEE 132 (-58 %) 
Samsung SSD 870 QVO (8000 GB) EN 160 (-49 %) 
Crucial P2 (250 GB) EEE 163 (-48 %) 
Crucial P2 (500 GB) 180 (-42 %) 
Adata Ultimate SU800 (2048 GB) EEE 190 (-39 %) 
Patriot P210 (2048 GB) EEE 265 (-15 %) 
Kioxia Exceria SATA SSD (960 GB) EEE 311 (Basis) 


) 
) 


System: AMD Ryzen 7 3800X (8C/16T), 16 GiByte DDR4-3466, Asus Prime X570-P, GT 


Sekunden 
1030, Toshiba/Kioxia RC500 


Besser 


System: AMD Ryzen 7 3800X (8C/16T), 16 GiByte DDR4-3466, Asus Prime X570-P, GT Mikrosek 


1030, Toshiba/Kioxia RC500 = Besser 
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TOP-TECHNIK 


2.000 GB 


PCI-E-SSDs 


Auszug aus Testtabelle 


Gigabyte 
AORUS RAID SSD 


1.000 GB 


10/2020 


Kingston 
KC2500 


1.024 GB 


1.024 GB 


mit 20 Wertungskriterien 
Produktinfo/-name Aorus RAID SSD KC2500 XPG S40G Viper VPR100 
Modellbezeichnung GP-ASACNE2200TTTDA SKC2500M8/1000G AS40G-1TT-C VPR100-1TBM28H 
Hersteller (Website) Gigabyte (gigabyte.com) Kingston (Kingston.com) Adata (xpg.com) Patriot (patriotmemory.com) 
www.pcgh.de/preis/2319620 www.pcgh.de/preis/2279821 www.pcgh.de/preis/2087602 www.pcgh.de/preis/2202135 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 415,-/ausreichend 


Ca. € 170,-/ausreichend 


Ca. € 135,-/befriedigend 


Ca. € 155,-/befriedigend 


Atto Disk Benchmark (max. 
Lesen, max. Schreiben) 


3282 MB/s, 3305 MB/s 


3355 MB/s, 2871 MB/s 


Preis pro GiByte € 0,22/GiByte € 0, 18/GiByte € 0, 14/GiByte € 0, 16/GiByte 
Mittlere Ausfallzeit (MTBF) 1.770.000 Stunden 2.000.000 Stunden 2.000.000 Stunden 2.000.000 Stunden 
SSD-Controller Phison PS5012-E12 Silicon Motion SM2262EN Realtek RTS5762 Phison PS5012-E12 
Flash-Chips 3D-NAND TLC 3D-NAND TLC 3D-NAND TLC, Micron 3D-NAND TLC 
DRAM-Cache 2GB 1 GB (DDR4) 1 GB (DDR4) 1 GB (DDR4) 
Ausstattung (20 %) 1,93 2,43 2,15 2,35 

Formatierte Kapazität (GiByte) | 1862,65 GiByte 931,32 GiByte 953,67 GiByte 953,67 GiByte 
Garantiegrenze (Zeit/TBW) 5 Jahre/ 2800 TB 5 Jahre/ 600 TB 5 Jahre/ 640 TB 5 Jahre/ 1600 TB 
Format Add-In Card M.2 2280 M.2 2280 M.2 2280 
Zubehör/Besonderheiten RAID-Controller, Kühler Acht RGB-LEDs RGB-LEDs 
Eigenschaften (20 %) 1,88 1,98 1,98 1,88 


3693 MB/s, 2040 MB/s 


3454 MB/s, 3042 MB/s 


AS SSD (Seq. Lesen, Seq. 
Schreiben) 


2161 MB/s, 2937 MB/s 


2232 MB/s, 2662 MB/s 


2328,4 MB/s, 1729 MB/s 


2321 MB/s, 2851 MB/s 


Ladezeiten (Final Fantasy XIV 
Stormblood) 


13,06 Sek. 


14,36 Sek. 


16,51 Sek. 


16,47 Sek. 


Bilder-Stapelverarbeitung, 
Kopiertest 10 GB, 120 GB 


Leistung (60 %) 


FAZIT 


1,45 


© Teuer 


modell handelt. Es ist eines, das so- 
wohl beim Preis als auch der Leis- 
tung mit der Oberklasse mithalten 
kann. Das beweisen die E12-typi- 
schen 37 Sekunden unseres 10 GB 
großen Kopiertests. Bei großen Da- 
tenmengen schwächelt die VPR100 
aber: Der Pseudo-SLC-Cache ist mit 
circa 25 GB relativ klein, sodass da- 
rüber hinaus die Transferrate ein- 
bricht. Deswegen braucht die SSD 
auch ziemlich lange zum Kopie- 


354 Sek., 34,5 Sek., 100 Sek. 


© Hardware-RAID 


Wertung: 1,63 


1,55 


ren unseres Spieleordners. Solche 
Szenarien sind aber relativ selten 
und ein potenzieller Käufer dürfte 
diese SSD ohnehin wegen der RGB- 
LEDs kaufen. 


Crucial P2 und P5: Crucial greift 
im NVME-Markt an. Unter den SA- 
TA-SSDs ist die Crucial MX500 ne- 
ben der Samsung 860 Evo eines der 
beliebtesten Top-Modelle. In der 
PCI-Express-Oberklasse fühlte Cru- 


Die Kingston KC2500 ersetzt die KC2000 und kann mit einem guten Leistungsplus 
überzeugen, sodass sie im Test vorne liegt. 
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369 Sek., 36,1 Sek., 113 Sek. 


© Gute Spitzenleistung 
© Noch etwas teuer 


Wertung: 1,81 


392 Sek., 42,6 Sek., 99,4 Sek. 


1,66 


© Schwächelt im Schreiben 


cial bislang nur mit der P1 vor - ein 
günstiges Modell mit QLC-Speicher 
und Mittelklasse-Leistung. P2 und 
P5 haben Microns aktuellen TLC- 
NAND, wie bei Mainstream-Model- 
len üblich. Der wesentliche Unter- 
schied zwischen beiden ist neben 
der Leistung auch der fehlende 
DRAM-Cache bei der P2, welche 
dadurch auch etwas günstiger ist. 
Die P5 aber ist Crucials bislang 
schnellste NVME-SSD und buhlt um 
einen Platz in der Oberklasse mit 
der Konkurrenz, die die PCI-E-3.0- 
Schnittstelle vollständig ausreizen. 
Mit circa 16 Cent pro Gigabyte 
kann sie auch preislich ganz gut 
mithalten und ist damit eine wei- 
tere gute Wahl für einen leistungs- 
fähigen Rechner. 


Kioxia Exceria und Exceria Plus SSD: 
Noch nie gehört? Kioxia ist Toshi- 
ba! Toshiba nennt seine Speicher- 
sparte seit Knapp einem Jahr nun 
Kioxia. Der aufgekaufte Hersteller 
OCZ wurde in älteren Modellen 


noch namentlich genannt, ver- 


© RGB-LEDs, Gutes P/L-Verhältnis © Schnell im Schreiben 


Wertung: 1,82 


377 Sek., 37,2 Sek., 206 Sek. 


1,66 


© Relativ kleiner SLC-Cache 


Wertung: 1,84 


schwindet nun aber wie Toshiba 
selbst, seit die Speichersparte Kio- 
xia getauft wurde. Beide SSDs sind 
daher Altbekannte. 


Bei der Kioxia Exceria (ohne Plus) 
handelt es sich um die Toshiba 
RC500, die Exceria Plus erschien 
unter der Bezeichnung RD500. Ers- 
tere konnten wir bereits im Früh- 
jahr testen. Der Unterschied im 
Plus ist eine etwas höhere Leistung 
des Top-Modells. Wie auch schon 
die RC500 ist die Exceria ohne 
Plus eine gute SSD, die zwar keine 
Rekordwerte in den Benchmarks 
erreicht, aber sich noch immer für 
ein ambitioniertes Gaming-System 
eignet. Selbst am DRAM-Cache 
haben die Japaner nicht gespart. 
Zusammen mit dem richtig guten 
Preis erhält das Modell verdient 
unseren Preis-Leistungs-Award. 


WD Blue SN550: Solide Mittelklas- 
se, aber kein DRAM-Cache. Eine 
Nische der günstigen NVME-SSDs 
spart am DRAM-Cache. Hierzu ge- 
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1072020 
TOP-PRODUKT 
Crucial 
P5 


1.000 GB 2.000 GB 500 GB 500 GB 


PCI-E-SSDs 


Produktinfo/-name P5 SSD Exceria Plus SSD WD Blue SN550 KC2500 

Modellbezeichnung CT1000P5SSD8 LRD10Z002TG8 WDS500G2BOC SKC2500M8/500G 

Hersteller (Website) Crucial (crucial.com) Kioxia (kioxia.com) Western Digital (wdc.com) Kingston (Kingston.com) 
www.pcgh.de/preis/2287918 www.pcgh.de/preis/2273338 www.pcgh.de/preis/2195073 www.pcgh.de/preis/2279819 

Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis | Ca. € 150,-/befriedigend Ca. € 290,-/befriedigend Ca. € 80,-/befriedigend Ca. € 100,-/ausreichend 

Preis pro GiByte € 0,16/GiByte € 0,16/GiByte € 0,17/GiByte € 0,21/GiByte 

Mittlere Ausfallzeit (MTBF) 1.800.000 Stunden 1.500.000 Stunden 1.700.000 Stunden 2.000.000 Stunden 

SSD-Controller Micron Toshiba WD Silicon Motion SM2262EN 

Flash-Chips 3D-NAND TLC 3D-NAND TLC 3D-NAND TLC (BiCS, 96 Lagen) 3D-NAND TLC 

DRAM-Cache 1 GB (DDR4 1 GB (DDR4) - 500 MB (DDR4) 

Formatierte Kapazität (GiByte) | 931,32 GiByte 1862,65 GiByte 465,66 GiByte 465,66 GiByte 

Garantiegrenze (Zeit/TBW) 5 Jahre/ 600 TB 5 Jahre/ 800 TB 3 Jahre/ 1600 TB 5 Jahre/ 300 TB 

Format M.2 2280 M.2 2280 M.2 2280 M.2 2280 

Zubehör/Besonderheiten Acronis True Image - WD SSD Dashboard 

Atto Disk Benchmark (max. 3513 MB/s, 3205 MB/s 3447 MB/s, 3240 MB/s 2494 MB/s, 1803 MB/s 3355 MB/s, 2553 MB/s 

Lesen, max. Schreiben) 

AS SSD (Seq. Lesen, Seq. 2199 MB/s, 2942 MB/s 2038 MB/s, 2954 MB/s 1811 MB/s, 1743 MB/s 2193,94 MB/s, 2411,65 MB/s 

Schreiben) 

Ladezeiten (Final Fantasy XIV 13,57 Sek. 15,16 Sek. 12,52 Sek. 15,44 Sek. 

Stormblood) 

Bilder-Stapelverarbeitung, 361 Sek., 39,7 Sek., 372 Sek. 359 Sek., 34,9 Sek., 328 Sek. 354 Sek., 52,6 Sek., 322 Sek. 361 Sek., 40,4 Sek., 150 Sek. 

Kopiertest 10 GB, 120 GB 

+ + + + 
+) +) 


hört auch die WD Blue SN550 von wie etwa bei teuren High-End-SSDs er schont aber den Flash bei den DRAM-Cache früher eines natür- 
Western Digital. Wie bei SSDs mit (WD Black SN750, Samsung 970 Lese- und Schreibzugriffen, sodass lichen Todes sterben, kann man 
QLC-Flash ist sie mit vier PCI-Ex- Evo Plus, u. a.). Ein DRAM-Cache, dieser länger hält. Soweit aber nur nicht. Zunächst mal können wir die 
press-3.0-Lanes angebunden, reizt der auf der SN550 fehlt, macht sich die Theorie, denn ganz pauschal gute Leseleistung über 2.400 MB/s 
die Bandbreite oft aber nicht aus, in der Leistung nicht bemerkbar, behaupten, dass die Modelle ohne bestätigen, welche die SN550 auf 
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unserem Testsystem im Atto Disk 
Benchmark erzielt und sogar etwas 
übertrifft. Interessant ist auch, dass 
die Schreibleistung von ca. 1.740 
MB/s sowohl in Atto als auch in 
AS-SSD erreicht wird. Letzteres ver- 
wendet unkomprimierbare Daten, 
die in der Praxis als JPEGs oder ge- 
packte Archive öfter vorkommen 
und den Controller etwas stärker 
malträtieren. Daher fallen die Da- 
tenraten in AS-SSD niedriger aus als 
im alten Atto Disk Benchmark, der 
eher die marketingträchtigen Bis- 
zu-Werte herauskitzelt. 


Corsair Force Series MP510: Guter 
Evergreen mit schnellem Phison 
E12. Als Samsung die 970er-Serie 
im Frühjahr 2018 auf den Markt ge- 
bracht hat, haben die Koreaner den 
Testsieg zurückgeholt - sowohl für 
das beste Modell (970 Pro) als auch 
für das beste Preis-Leistungs-Ver- 
hältnis (970 Evo). Die Konkurrenz 
hat nun ordentlich nachgelegt. 
Während Corsairs MP500 ein 


schmuckloses Mittelklasse-Dasein 
fristete, mausert sich ihr Nachfol- 
ger, die deutlich schnellere MP510, 
zur echten Alternative zu Samsungs 
970 Evo. Diese hat schon länger 
nicht mehr die Führerschaft in 
Sachen Preis-Leistungs-Verhältnis 
inne. Wie die 970 Evo ist die Cor- 
sair MP510 ähnlich ausgestattet: 
ein gleich großer DDR4-Cache, 
64-lagiger TLC-Flash und fünf Jahre 
Herstellergarantie. Es ist der Phi- 
son-Controller, der die Leistung auf 
Oberklasse-Niveau hievt; die 970 
Evo wird sogar knapp übertrumpft. 
Die MP510 mit 960 GB an Kapazi- 
tät schreibt in etwa so schnell wie 
Samsungs Top-Modell 970 Pro. Nur 
in synthetischen Benchmarks ist 
die Samsung besser. Abzüge gibt es 
höchstens in der B-Note: Die etwas 
antiquierte Corsair SSD Toolbox 
versprüht einen Charme von Win- 
dows XP, hat aber alles, was man 
braucht. Außerdem ist die MP510 
doppelseitig mit Chips bestückt. 
Einige Notebooks können damit 


500 GB 


1.000 GB 


PCI-E-SSDs 


Auszug aus Testtabelle 
mit 20 Wertungskriterien 


<rucial 


GERS 


KIOXIA 


Probleme bekommen, für Desk- 
top-Mainboards ist das aber mehr 
als irrelevant. Die beiden fast schon 
kosmetischen Mankos finden sich 
nicht in unserer Testnote wieder. 


Samsung SSD 970 Evo Plus: Wie groß 
ist das Plus? Samsung veröffent- 
licht mit der SSD 970 Evo Plus ein 
Nachfolgemodell mit aktuellem 
NAND-Speicher der fünften Ge- 
neration. Alles andere, vom Phoe- 
nix-Controller bis zum Layout, 
ist gleichgeblieben. Während die 
970 Evo bereits seit Frühjahr 2018 
auf dem Markt ist, hat Samsung 
zwischenzeitlich die nächste Spei- 
chergeneration mit 96 Lagen auf 
den Weg gebracht. Dadurch soll 
der PCI-Express-SSD noch einiges 
an Leistung abgerungen werden. 
Unser Kopiertest dupliziert auf 
der SSD eine 10 GB große Menge 
an 50.000 unterschiedlich großen 
Dateien. Den führt die Samsung 
SSD 970 Pro mit 37 Sekunden an, 
die mittlerweile auch von der Kon- 
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kurrenz mit dem Phison-E12-Con- 
troller erreicht werden, etwa der 
Corsair Force MP510. Aber auch 
Modelle mit anderen Controllern 
machen dieser Leistung Konkur- 
renz, etwa die Kingston KC2500 
oder die WD Black SN750. 


WD Black SN750: Mit und ohne Küh- 
ler erhältlich. Auch die SN750 ist 
eine der Top-SSDs, welche in der 
ersten Liga mitspielt. Der Vergleich 
beider Modelle, jeweils mit und 
ohne Kühler zeigt abermals, dass es 
für die Leistung der SSD unerheb- 
lich ist, ob sie gekühlt wird. Außer 
natürlich, man penetriert sie mit 
einer synthetischen Schreiblast, so 
wie sie in der Praxis nahezu nie 
vorkommt, um eben die tempera- 
turbedingte Drosselung zu zeigen. 
Das haben wir wie viele andere 
Medien auch getan, aber im Gegen- 
satz zu diesen haben wir auch den 
Praxisvergleich angestellt. Also 
mit realitätsnahen Kopier- oder 
Renderszenarien geprüft, ob eine 


500 GB 


Kioxia 


250 GB 


Exceria SSD 


PCGH 


crucıal 


crucıal 


Produktinfo/-name P5 SSD Exceria SSD P2 SSD P2 SSD 

Modellbezeichnung CT500P5SSD8 LRC10Z0O01TG8 CT500P2SSD8 CT250P2SSD8 

Hersteller (Website) Crucial (crucial.com) Kioxia (kioxia.com) Crucial (crucial.com) Crucial (crucial.com) 
www.pcgh.de/preis/2287917 www.pcgh.de/preis/2273340 www.pcgh.de/preis/2267990 www.pcgh.de/preis/2267991 

Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis | Ca. € 90,-/befriedigend Ca. € 120,-/gut Ca. € 65,-/befriedigend Ca. € 45,-/ausreichend 

Preis pro GiByte € 0,19/GiByte € 0,13/GiByte € 0,14/GiByte € 0,19/GiByte 


Mittlere Ausfallzeit (MTBF) 


1.800.000 Stunden 


1.500.000 Stunden 


1.500.000 Stunden 


1.500.000 Stunden 


Atto Disk Benchmark (max. 
Lesen, max. Schreiben) 


3389 MB/s, 3146 MB/s 


3455 MB/s, 1692 MB/s 


3330 MB/s, 3289 MB/s 


SSD-Controller Micron Toshiba Phison PS5013-E13T, 4 Kanäle Phison PS5013-E13T, 4 Kanäle 
Flash-Chips 3D-NAND TLC 3D-NAND TLC 3D-NAND TLC 3D-NAND TLC 

DRAM-Cache 500 MB (DDR4) 1 GB (DDR4) = 

Ausstattung (20 %) 2,78 2,43 2,78 3,12 

Formatierte Kapazität (GiByte) | 465,66 GiByte 931,32 GiByte 465,66 GiByte 232,83 GiByte 
Garantiegrenze (Zeit/TBW) 5 Jahre/ 300 TB 5 Jahre/ 400 TB 5 Jahre/ 150 TB 5 Jahre/ 150 TB 

Format M.2 2280 M.2 2280 M.2 2280 M.2 2280 
Zubehör/Besonderheiten Acronis True Image Acronis True Image Acronis True Image 
Eigenschaften (20 %) 1,98 2,00 2,03 1,98 


3290 MB/s, 3272 MB/s 


AS SSD (Seq. Lesen, Seq. 
Schreiben) 


2155 MB/s, 2919 MB/s 


1372 MB/s, 1590 MB/s 


1731 MB/s, 1633 MB/s 


1619,08 MB/s, 1079 MB/s 


Ladezeiten (Final Fantasy XIV 
Stormblood) 


14,86 Sek. 


16,62 Sek. 


19,33 Sek. 


21,10 Sek. 


Bilder-Stapelverarbeitung, 
Kopiertest 10 GB, 120 GB 


Leistung (60 %) 


FAZIT 


1,73 
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361 Sek., 39,7 Sek., 394 Sek. 


© Gute Schreibleistung 
© Kurze Ladezeiten 


Wertung: 1,99 


2,00 


362 Sek., 39 Sek., 430 Sek. 


© Gutes P/L-Verhältnis 
© DRAM-Cache und günstig 


Wertung: 2,09 


390 Sek., 53,1 Sek., 409 Sek. 


2,07 


© Günstige NVME-SSD 
© Kein DRAM-Cache 


Wertung: 2,20 


389 Sek., 45,8 Sek., 393 Sek. 


2,13 


© Günstige NVME-SSD 
© Kein DRAM-Cache 


Wertung: 2,30 
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NVME-SSD die Drosseltemperatur 
erreicht. Kurzum: Sie drosselt nicht 
wegen der Temperatur in Alltags- 
szenarien. Sie können ruhig einen 
Kühler verwenden, die Leistung 
der SSD wird davon nicht beein- 
flusst - zumindest unter normalen 
Bedingungen. Auch bei der WD 
Black SN750 ist der Unterschied 
zwischen beiden Modellen oft nur 
auf Messschwankungen, anstatt 
auf höhere Temperaturen zurück- 
zuführen. Davon abgesehen, kostet 
die Variante mit Kühler knapp 20 
Euro mehr. Ein ähnlich effektives 
Metallstück gibt es schon günstiger. 


Adata Ultimate SU800: Oberklas- 
se-SATA-Modell. Adata - ein wei- 
terer Hersteller, der bislang nicht 
groß auffiel und solide, aber un- 
spektakuläre Modelle auf den 
Markt brachte. Die Ultimate SU800 
ist zwar schon eine Zeit lang erhält- 
lich, welche wir aber bislang noch 
nicht getestet haben. Dank des 
recht großen SLC-Caches stimmt 


beim 1-TB-Modell auch die Leis- 
tung: Der Cache ist auch nach über 
100 GB noch aktiv, weswegen sie 
auch beim Schaufeln großer Spiele- 
ordner nicht einknickt. Die SU800 
konkurriert daher direkt mit der 
SATA-Oberklasse, also etwa Sam- 
sung 860 Evo, Crucial MX500 und 
eignet sich durchaus als System- 
laufwerk für ambitionierte aber 
preisbewusste Anwender. 


Patriot P210: Vermeintliches Billig- 
modell mit dennoch guter Leistung. 
Auch wenn Patriot die P210 als 
günstiges SATA-Modell anpreist, ist 
die Leistung noch immer grund- 
solide. Für die Oberklasse reicht 
es zwar nicht ganz, aber bei SATA 
erwartet man ohnehin keine Spit- 
zenwerte mehr. Zumal die Unter- 
schiede lediglich in den seltenen 
Szenarien, wie etwa beim Verschie- 
ben großer Datenmengen, auftre- 
ten. Ohne DRAM-Cache und mit 
hoher Kapazität ist die P210 daher 
ein solides Zweitlaufwerk, das man 


a, 
` si 
N 


Crucial bietet mit der P5 nun auch ein Oberklasse-Modell unter den NVME-SSDs mit 


PCI-Express-3.0-Anbindung. 


sich wegen des günstiges Preises 
anschafft, welches dann große 
Spieleinstallationen beherbergt 
und dennoch gute Ladezeiten auf- 
weist. Gerade bei hohen Kapazi- 
täten macht sich der kleine Unter- 
schied im Preis pro Gigabyte umso 
deutlicher bemerkbar. So kosten 
andere SATA-Modelle mit zwei Te- 
rabyte gut 50 Euro mehr, bieten 
aber nur unwesentlich Leistung. 


Kioxia Exceria SATA SSD: Noch eine, 
die mit Preis statt Leistung punkten 
will. Handelt es sich auch bei der 
Exceria SATA um ein umgelabeltes 
Toshiba-Modell? Wir vermuten hier 
die bereits erhältliche TR200, wel- 
che wohl den gleichen Controller 
und Flash aufweist, jedoch kleinere 
Änderungen im Platinenlayout hat. 
Zweifelsfrei feststellen, dass beide 
physisch identisch sind, können 


960 GB (Test aus 02/2019) 


1.000 GB (Test aus 02/2019) 


1.000 GB (Test aus 02/2019) 


1.000 GB (Test aus 02/2019) 


PCI-E-SSDs 


Auszug aus Testtabelle 
mit 20 Wertungskriterien 


Produktinfo/-name 
Modellbezeichnung 


F corsar | MP510 


Force Series MP510 
CSSD-F960GBMP510 


MZ-V7S1TOBW 


SSD 970 Evo Plus 


1amseuo 


WDS100T3XHC-00SJGO 


WD Black SN750 m. Kühl. 


WD Black SN750 
WDS100T3X0C-005JG0 


Hersteller (Website) 


Corsair (corsair.com) 


Samsung (samsung.com) 


Western Digital (wdc.com) 


Western Digital (wdc.com) 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1907832 www.pcgh.de/preis/1972735 www.pcgh.de/preis/1969760 www.pcgh.de/preis/1969746 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis | Ca. € 170,-/befriedigend Ca. € 175,-/befriedigend Ca. € 180,-/ausreichend Ca. € 160,-/befriedigend 
Preis pro GiByte € 0,19/GiByte € 0,19/GiByte € 0,19/GiByte € 0,17/GiByte 


Mittlere Ausfallzeit (MTBF) - 


1.500.000 Stunden 


1.500.000 Stunden 


1.500.000 Stunden 


SSD-Controller 


Phison PS5012-E12 


Samsung Phoenix 


Sandisk 20-82-007011 


Sandisk 20-82-007011 


Atto Disk Benchmark (max. 
Lesen, max. Schreiben) 


3462 MB/s, 3007 MB/s 


3504 MB/s, 3197 MB/s 


Flash-Chips 3D NAND (64 Lagen) 3D-NAND TLC 3D-NAND TLC (64 Lagen, BiCS3) 3D-NAND TLC (64 Lagen, BiCS3) 
DRAM-Cache 1 GB DDRA 1 GB LPDDRA 1 GB LPDDR4 1 GB LPDDR4 

Ausstattung (20 %)* 1,50 1,49 1,49 1,49 

Formatierte Kapazität (GiByte) | 894,07 GiByte 931,32 GiByte 931,32 GiByte 931,32 GiByte 
Garantiegrenze (Zeit/TBW) 5 Jahre/ 1700 TB 5 Jahre/ 600 TB 5 Jahre/ 600 TB 5 Jahre/ 600 TB 

Format M.2 2280 M.2 2280 M.2 2280 M.2 2280 
Zubehör/Besonderheiten Corsair SSD Toolbox Samsung Magician WD SSD Dashboard WD SSD Dashboard 
Eigenschaften (20 %)* 1,90 1,98 1,90 1,90 


3504 MB/s, 3027 MB/s 


3490 MB/s, 3020 MB/s 


AS SSD (Seq. Lesen, Seq. 
Schreiben) 


1994 MB/s, 2517 MB/s 


2025 MB/s, 2600 MB/s 


2057 MB/s, 2503 MB/s 


2023 MB/s, 2339 MB/s 


Spielstart (WoW, BF3) 


57,8 Sek., 131,7 Sek. 


57,8 Sek., 131,5 Sek. 


57,6 Sek., 131,4 Sek. 


57,3 Sek., 131,5 Sek. 


Bilder-Stapelverarbeitung, 
Kopiertest 


Leistung (60 %)* 


FAZIT 


1,79 


* Altes Testsystem 
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267 Sek., 36,7 Sek. 


© Gute Kopierleistung 
© Geringe Verfügbarkeit 


Wertung”: 1,75 


291 Sek., 37 Sek. 


1,79 


© Relativ teuer 


© Gute Kopierleistung 


Wertung”: 1,76 


292 Sek., 41 Sek. 


1,90 


© Gute Leistung 
© Etwas teuer 


Wertung”: 1,82 


292 Sek., 42,1 Sek. 


1,96 


© Gute Leistung 
© Aktuell günstig 


Wertung”: 1,85 
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wir hier nicht. Ohnehin hatten wir 
die TR200 noch nicht getestet und 
die Exceria SATA ist laut Datenblatt 
ziemlich ähnlich in der Leistung. 
Toshiba verzichtet hier auf einen 
DRAM-Cache, wohl um den Preis 
zu drücken, was den Japanern auch 
gelingt. Wir kategorisieren sie da- 


her eher als Zweitlaufwerk oder 
als ein solches für Budget-Rechner. 
Zwar bietet sie auch für kleinere 
Missionen eine gute SATA-typi- 
sche Leistung. Wegen des geringen 
SLC-Caches von 14 GB ist sie bei 
größeren Aktionen schnell über- 
fordert. 


SATA-SSDs, technisch NVME unterlegen, werden wegen ihres geringen Preises von 
unter 10 Cent pro Gigabyte nicht so schnell vom Markt verschwinden. 


Samsung SSD 870 QVO: Nonplusul- 
tra-Kapazität mit 8 TByte. Die Ko- 
reaner setzen immer einen drauf: 
Bislang waren vier Terabyte bei 
der SSD das Maximum, die 870 
QVO verdoppelt aber diese Ober- 
grenze kurzerhand auf nun acht 
Terabyte. Natürlich skaliert hier 
auch der Preis pro Gigabyte direkt 
proportional mit, sodass das gute 
Stück in etwa stolze 850 Euro kos- 
tet. Wie der Name schon ahnen 
lässt, handelt es sich um eine SSD 
mit QLC-Speicher, also die güns- 
tigste und am wenigsten haltbare 
Variante des NAND-Flash. Dafür 
spart Samsung hier nicht an einem 
LPDDR4-Cache, der wiederum die 
Haltbarkeit etwas schont. Dennoch 
war klar, dass mit QLC keine Spit- 
zenleistung zu erwarten ist. Der 
SLC-Cache fällt mit 78 GB relativ 
üppig aus, danach bricht die Leis- 
tung aber stark ein, sodass man 
beim Schaufeln großer Mengen 
lieber etwas Zeit mitbringt. Was die 
Garantie angeht, ist Samsung hier 
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eher vorsichtig und bietet ledig- 
lich drei Jahre an. Fünf sind eher 
üblich bei einer SSD, die sich als 
Systemlaufwerk eignet. Es handelt 
sich hier eben um ein Budget-Mo- 
dell, nachdem Samsung ja mit der 
860 Evo den Mainstream und mit 
der 860 Pro die Oberklasse beset- 
zen möchte. Die 870 QVO startet 
mit gleichem Preis pro GB an einer 
Kapazität mit 1 TB, die hier noch 
knapp über 100 Euro kosten. Mit 
DRAM-Cache zählt sie eben nicht 
ganz zu den günstigsten Modellen. 
Vom Vorgänger 860 QVO unter- 
scheidet sie sich kaum, abgesehen 
vom neuen 8-TB-Modell: Controller 
und Flash sind neuer, bieten aber 
kaum mehr Leistung. Samsung 
selbst behauptet das zwar, erwähnt 
aber auch eine „gestiegene Zuver- 
lässigkeit“. 


Samsung SSD 860 Evo: Ein Klassiker. 
Seit über drei Jahren ist die 860 Evo 
und auch die 860 Pro nun schon 
auf dem Markt. Was Leistung oder 


2.048 GB 


2.048 GB 


SPAR-TIPP 960 GB 


8.000 GB 


SATA-SSDs 


Auszug aus Testtabelle 
mit 20 Wertungskriterien 


Produktinfo/-name 
Modellbezeichnung 


Ultimate SU 
ASU800SS-2TT-C 


P210 
P21052TB25 


P210 


KIOXIA 


EXCERIA 


Exceria SATA SSD 
LTC10Z960GG8 


SSD 870 QVO 
MZ-77Q8T0BW 


Hersteller (Website) 


Adata (xpg.com) 


Patriot (patriotmemory.com) 


Kioxia (kioxia.com) 


Samsung (samsung.com) 


Atto Disk Benchmark (max. 
Lesen, max. Schreiben) 


552 MB/s, 482 MB/s 


552 MB/s, 452 MB/s 


552 MB/s, 496 MB/s 


www.pcgh.de/preis/1886137 www.pcgh.de/preis/232531 1 www.pcgh.de/preis/2273348 www.pcgh.de/preis/2307522 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis | Ca. € 230,-/befriedigend Ca. € 185,-/gut Ca. € 100,-/befriedigend Ca. € 850,-/befriedigend 
Preis pro GiByte € 0,12/GiByte € 0, 1/GiByte € 0,11/GiByte € 0,11/GiByte 
Mittlere Ausfallzeit (MTBF) 2.000.000 Stunden 2.000.000 Stunden 1.500.000 Stunden 1.500.000 Stunden 
SSD-Controller Silicon Motion SM2258 Silicon Motion SM2259XT Toshiba Samsung MKX 
Flash-Chips 3D-NAND TLC, Micron 3D-NAND TLC 3D-NAND TLC V-NAND QLC 
DRAM-Cache 2 GB (DDR3L) > 8GB (LPDDRA), SLC-Cache (78GB) 
Ausstattung (20 %) 2,70 2,90 3,05 2,89 
Formatierte Kapazität (GiByte) | 1907,35 GiByte 1907,35 GiByte 894,07 GiByte 7450,58 GiByte 
Garantiegrenze (Zeit/TBW) 3 Jahre/ 1600 3 Jahre/ 0 3 Jahre/ 240 3 Jahre/ 2880 
Format 2,5 Zoll 2,5 Zoll 2,5 Zoll 2,5 Zoll 
Zubehör/Besonderheiten 9-mm-Spacer Samsung Magician 
Eigenschaften (20 %) 2,38 2,45 2,43 2,63 


550 MB/s, 486 MB/s 


AS SSD (Seq. Lesen, Seq. 
Schreiben) 


493,9 MB/s, 456,25 MB/s 


490,01 MB/s, 429,72 MB/s 


433,06 MB/s, 447 MB/s 


489 MB/s, 457 MB/s 


Ladezeiten (Final Fantasy XIV 
Stormblood) 


17,54 Sek. 


20,21 Sek. 


20,90 Sek. 


18,31 Sek. 


Bilder-Stapelverarbeitung, 
Kopiertest 10 GB, 120 GB 


Leistung (60 %) 


FAZIT 


68 


372 Sek., 69,5 Sek., 522 Sek. 


2,45 


© DRAM-Cache 
© Gute SATA-Leistung 


Wertung: 2,49 
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361 Sek., 83,6 Sek., 544 Sek. 


2,61 


© Hohe Kapazität 
© Günstiger GB-Preis 


Wertung: 2,64 


386 Sek., 107 Sek., 308 Sek. 


2,57 


© Gute Leseleistung 
© Kleiner SLC-Cache 


Wertung: 2,64 


403 Sek., 119 Sek., 972 Sek. 


2,69 


© Hohe Kapazität 
© Langsam, sobald Cache voll 


Wertung: 2,71 
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Stand der Technik angeht, sind bei- 
de noch immer nicht veraltet. Es tut 
sich eben kaum noch etwas in der 
SATA-6-GBit/s-Nische. 


Einige Neuerungen hat Samsung 
bei den 860er-Modellen dann 
doch vorgenommen. Während 
die 850er-Evergreens noch über 
NAND-Flash in 48 gestapelten 
Lagen verfügen, kommt jetzt bei 
den 860er-Modellen die aktuelle 
Flash-Version mit 64 Lagen zum Ein- 
satz. Mit der vertikalen Stapelung 
an Speicherzellen wird die Dichte 
erhöht, was Modelle mit größerer 
Kapazität ermöglicht. Bei beiden 
Modellen, also der 860 Evo und der 
860 Pro, schraubt Samsung die ma- 
ximale garantierte Schreibleistung 
(TBW, Terabytes written) kräftig 
nach oben. Während die 850 Evo 
bei einer Kapazität von 4 TB eine 
garantierte Schreibmenge von 300 
TB hatte, wurde dieser Wert für 
die 860 Evo auf 2.400 TB veracht- 
facht. Für den Verbraucher ist die 


Jahresangabe jedoch die weitaus 
relevantere Garantieangabe. Denn 
die Garantie erlischt, wenn eine 
der beiden Grenzen erreicht wird 
- und das ist beim Privatanwender 
fast immer die Jahresgrenze. Trotz 
ihrer drei Jahre am Markt ist die 
860 Evo noch immer aktuell. 


Crucial BX500 und MX500: Nach 
wie vor zwei Preiskracher. Crucial 
hat sein Mainstream-Modell mit 
der aktuellen Speichergeneration 
des 64-lagigen 3D-NANDs neu 
aufgelegt. Die MX500 ersetzt die 
MX300. Sie steht nun in direkter 
Konkurrenz zur Samsung 860 Evo, 
da sich die Eigenschaften und auch 
der Preis ähneln. Zunächst einmal 
punktet die MX500 mit ihrer Aus- 
stattung: So liegt jedem Modell ein 
Adapter auf 9 mm Bauhöhe sowie 
eine Lizenz für Acronis True Image 
bei. Die meisten anderen Modelle 
werden mit nichts außer der nack- 
ten SSD verkauft. Daher ist eine 
nützliche Dreingabe stets erfreu- 


lich. Was die Leistung angeht, so 
wächst sie in der Praxis mit der Ka- 
pazität. Mit 250 GB schwächelt sie 
noch etwas im Kopieren über 10 
GB, ab der 500-GB-Version schließt 
sie aber zur von Samsung definier- 
ten Oberklasse auf und unterschei- 
det sich daher nur noch kaum von 
der Konkurrenz. Die Garantie ist 
auch auf den Branchenstandard 
von fünf Jahren angewachsen, der 
Vorgänger hatte noch drei Jahre. 
Das macht die MX500 zum rundum 
soliden Modell. Die BX500 ist der 
kleine Bruder ohne DRAM-Cache, 
die daher eher Zweit- anstatt Sys- 
temlaufwerk ist. Dafür ist sie aber 
auch etwas günstiger bei durchaus 
ähnlicher Leistung. 


Patriot Burst: Beliebt, weil billig. Si- 
cherlich gibt es neuere und schnel- 
lere Modelle von Patriot. Die Burst 
erfreut sich aber wegen ihres ge- 
ringen Preises noch immer großer 
Beliebtheit. Letztlich ist der Preis in 
der SATA-Nische auch nicht unwe- 


sentlich. Die Leistungskompromis- 
se halten sich ebenfalls in Grenzen, 
sodass die Patriot Burst eine gute 
Alternative für ein günstiges System 
darstellt. Prozentual gesehen ist die 
SSD den meisten anderen Konkur- 
renten in den Benchmarks unter- 
legen, praktisch sind es aber nur 
einige Sekunden mehr, die manch 
ein Nutzer eher übrig hat als jene 
Euros Aufpreis zu besseren Model- 
len. (me) 


Viel ändert sich nicht mehr 

Es gibt lediglich homöopathisch ge- 
ringe Unterschiede zwischen neuen 
und älteren Modellen. Die Flash- 
Chips sind etwas aktueller und 
dadurch minimal effizienter, wovon 
der Nutzer aber kaum etwas merkt 
und hat. Man darf daher getrost 
noch zu SSD-Klassikern greifen, 
auch SATA ist noch nicht veraltet. 


1.000 GB (Test aus 07/2018) 


1.000 GB (Test aus 07/2018) 


480 GB (Test aus 02/2019) 


240 GB (Test aus 07/2018) 


SATA-SSDs 


Auszug aus Testtabelle 
mit 20 Wertungskriterien 


Ama am ran semt 


crucial 


Produktinfo/-name SSD 860 Evo MX500 BX500 Burst 
Modellbezeichnung MZ-76E 1TOB/EU CT1000MX500SSD1 CTA480BX500SSD1 PBU240GS25SSDR 
Hersteller (Website) Samsung (samsung.com) Crucial (crucial.com) Crucial (crucial.com) Patriot (patriotmemory.com) 

www.pcgh.de/preis/1756905 www.pcgh.de/preis/1745357 www.pcgh.de/preis/1875767 www.pcgh.de/preis/1686879 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis | Ca. € 125,-/befriedigend Ca. € 90,-/gut Ca. € 45,-/befriedigend Ca. € 25,-/befriedigend 
Preis pro Gbyte € 0,13/GiByte € 0,10/GiByte € 0,10/GiByte € 0,11/GiByte 


Mittlere Ausfallzeit (MTBF) 


1.500.000 Stunden 


1.800.000 Stunden 


1.500.000 Stunden 


2.000.000 Stunden 


SSD-Controller 


Samsung MJX, 8 Kanäle 


Silicon Motion SM2258, 4 Kanäle 


Silicon Motion SM2258XT 


Phison 511, 2 Kanäle 


Atto Disk Benchmark (Seq. 
Lesen, Seq. Schreiben) 


564 MB/s, 535 MB/s 


564 MB/s, 514 MB/s 


Flash-Chips V-NAND TLC 3D-NAND TLC 3D-NAND TLC 3D-NAND TLC 
DRAM-Cache 1 GiB LPDDR3 1 GiB z 32 MB 
Ausstattung (20 %)* 1,43 1,23 2,39 2,73 
Formatierte Kapazität (GiByte) | 931,32 GiByte 931,32 GiByte 447,03 GiByte 223,52 GiByte 
Garantiegrenze (Zeit,TBW) 5 Jahre, 600 TB 5 Jahre, 360 TB 3 Jahre, 120 TB 3 Jahre, 80 TB 
Format 2,5 Zoll, M.2 2280, mSATA 2,5 Zoll, M.2 2280 2,5 Zoll 2,5 Zoll 
Zubehör/Besonderheiten Samsung Magician inkl. Spacer für 9.5mm Bauhöhe, 0 0 

Acronis True Image 
Eigenschaften (20 %)* 1,93 1,93 1,93 1,93 


563 MB/s, 517 MB/s 


563 MB/s, 545 MB/s 


AS SSD (Seq. Lesen, Seq. 
Schreiben) 


442 MB/s, 488 MB/s 


445 MB/s, 459 MB/s 


487 MB/s, 493 MB/s 


479 MB/s, 443 MB/s 


Spielstart (WoW, BF3) 


57,7 Sek., 132,6 Sek. 


58,2 Sek., 133,5 Sek. 


58,4 Sek., 134,3 Sek. 


59,3 Sek., 135,2 Sek. 


Bilder-Stapelverarbeitung, 
Kopiertest 


Leistung (60 %)* 


FAZIT 


2,18 


* Altes Testsystem 
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267 Sek., 65 Sek. 


© Gute Leistung, großer Cache 
© Kein Zubehör 


Wertung”: 1,98 


2,39 


265 Sek., 73,4 Sek. 


© Gute Leistung; Viel Zubehör 
© Relativ geringe TBW-Grenze 


Wertung*: 2,06 


298 Sek., 83 Sek. 


2,60 


© Kein DRAM-Cache 


© Günstig, gute Praxisleistung 


Wertung”: 2,42 


274 Sek., 126 Sek. 


2,94 


© Günstiger Einstieg 
© Geringe Kapazität 


Wertung”: 2,69 
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Auch in dieser 
Ausgabe beschäf- 
tigt uns das Thema 
Speicher. Dieses 
Mal geht es jedoch 
um Festplatten und 
Auswirkungen der 
HDD auf die Perfor- 
mance in Spielen. 


Geschwind 
gewinnt 


ahrscheinlich kennen Sie 

das Gefühl: Sie freuen sich 
darauf, in Ihrer Lieblingsspielewelt 
abzutauchen, doch zuvor gilt es, die 
schier endlos wirkende Reise des 
im Schneckentempo kriechenden 
Ladebalkens zu ertragen. In vie- 
len Fällen wirkt es Wunder, wenn 
das ‚Spiel statt auf einer HDD auf 


einer SSD installiert ist. PC-Nerds 
wissen dies seit vielen Jahren und 
auch die Konsolenspieler kommen 
offenkundig auf den Geschmack. 
Tatsächlich sorgt insbesondere die 
Speichertechnik der Playstation 5 
für einigen Wirbel, verspricht man 
sich doch detailliertere Welten, 
die nur dank schnelleren Zugriff- 


zeiten möglich seien. Doch müsste 
es dann nicht bereits heute Indizen 
dafür geben, dass konventionelle- 
re Speichermedien bremsen? Wir 
machen den Test und vergleichen 
nicht nur die Ladezeiten sondern 
auch die Frametimes von fünf Spie- 
len, installiert auf einer HDD sowie 
zwei SSDs - SATA und PCIE. (pr) 


(PCle-)SSD Praktische Auswirkungen in Spielen | INFRASTRUKTUR 


Borderlands 3 


orderlands 3 ist unser erster 

Kandidat. Der Shooter auf Ba- 
sis der Unreal-Engine 4 ist wieder- 
kehrender Gast in vielen unserer 
Artikeln und hat sich außerdem ein 
festes Plätzchen in unseren Grafik- 
karten- und Prozessor-Benchmarks 
erkämpft. Wir beginnen an dieser 
Stelle mit einer kurzen Erklärung 
unseres Testablaufs. 


Testsystem und Benchmarks 
Für die Messungen kommt unser re- 
guläres Spiele-Testsystem zum Ein- 
satz, die Windows-Partition sowie 
die benötigten Launcher liegen auf 
einer Corsair Force MP 500 PCI-E- 
3.0-SSD. Im Wechsel schließen wir 
unsere drei Testlaufwerke an. Als 
HDD dient uns eine Seagate Bar- 
racuda Pro, genauer, das 14 TB fas- 
sende Monstrum ST14000DM001. 
Die SATA-SSD ist eine Western 
Digital WD Blue. Die für die Spie- 
le genutzte M.2-SSD ist eine mit 
PCI-E-4.0 angebundene Patriot Vi- 
per VP4100, beide SSDs bieten ein 
TB Fassungsvermögen. Von diesen 
Laufwerken starten wir die Spiele 
und messen deren erste Ladezeit 
nach dem Klick auf den Startknopf 
im jeweiligen Lauchner. Darauf 
laden wir unseren Spielstand, die 
zweite Zeiterfassung. Danach folgt 
unsere Frametime-Messung. Für 
diese haben wir unsere regulär 20 
Sekunden dauernden Benchmarks 
stark erweitert, ergänzt oder ab- 
gewandelt, um auch sporadisches 
Laden von den Testkandidaten zu 


erfassen. Obendrein haben wir 
mit der RTX 2080 Ti, WQHD und 
teils leicht reduzierten Details 
Bildraten möglichst um 100 Fps 
angepeilt. Die hohen Frameraten 
sollen den für diesen Artikel kriti- 
schen Aspekt Zeit in „Zugriffszeit“ 
verschärfen, da benötigte Daten 
sehr geschwind geliefert werden 
müssen, um Ruckler zu vermeiden. 


Nach Aufzeichnen der Frametimes 
fertigen wir eine weitere Zeitmes- 
sung an, je nach Spiel variieren 
wir an dieser Stelle ein wenig. Für 
Borderlands 3 haben wir uns einen 
Respawn ausgesucht. Dieser - wie 
auch das Laden des Spielstands - 
geht in Borderlands 3 erfreulich 
schnell, dabei spielt außerdem nur 
eine geringe Rolle, wie schnell das 
Installationslaufwert ist. Der Start 
des Spiels jedoch dauert mit über 
einer Minute schmerzhaft lang, 
selbst die PCI-E-SSD ist nur knapp 
schneller. Eventuell, weil Border- 
lands 3 beim Start vornehmlich Da- 
ten entpackt und Shader kompiliert 
- und CPU und GPU den Hauptteil 
der Ladezeit bestimmen. Bei den 
Frametimes fallen mit der HDD 
sporadische, aber umso lästigere 
Ruckler auf, die auch wenig sen- 
sible Naturen stören können. Diese 
scheinen durch neu spawnende 
Gegner oder erstmals abgespielte 
Sounds begünstigt, schmelzen mit 
der SATA- auf ein kaum merkliches 
Niveau und verschwinden mit der 
PCI-E-SSD nahezu komplett. 


Borderlands 3 - Ladezeiten 


Start (aus dem Epic-Launcher) 


Erstes Laden des Spielstands 


Respawn (quer über die Karte) 


PCI-E-SSD (M.2, PCI-E 4.0) El 56,4 (-7%) 
Reguläre SSD (SATA) EEE 60,5 (Basis) 
HDD (Magnetfestplatte, SATA) EEE 65,2 (48%) 


PCI-E-SSD (M.2, PCI-E 4.0) 9,2 (-10%) 
Reguläre SSD (SATA) EEE 10,2 (Basis) 
HDD (Magnetfestplatte, SATA) EEE 12,9 (426%) 


PCI-E-SSD (M.2, PCI-E 4.0) 4,3 (-12%) 
Reguläre SSD (SATA) EEE 4,9 (Basis) 
HDD (Magnetfestplatte, SATA) EEE 5,4 (+10%) 


System: AMD Ryzen 9 3900X @ 4,5 GHz, Asus X570 Crosshair VIII Hero, 2 x 16 GiByte 
Corsair DDR4-3800 (CL14; 1T), Asus RTX 2080 Ti ROG Strix OC, Seagate ST14000DM001 
(HDD), Western Digital WD Blue (SATA-SSD), Patriot Viper VP4100 (PCI-E-SSD, 4.0) 


Sekunden 
= Besser 


Borderlands 3 - Performance-Vergleich beim Spielen 


70 


60 


50 


40 


30 


Frametimes in Millisekunden 


2.560 x 1.440, Direct X 12, Ultra-Details - „The Draughts XT” (-60 Sekunden) 


E HDD - Ø: 10,1 ms; P99: 12,5 ms (Fps: 99,4/80,3 avg./P99) 
E SSD - Ø: 10,0 ms; P99: 11,7 ms (Fps: 100,4/85,5 avg./P99) 
E M.2-SSD - Ø: 9,9 ms; P99: 11,4 ms (Fps: 100,8/87,7 avg./P99) 


ee 


20 


30 40 


Zeit in Sekunden 


50 60 


System: AMD Ryzen 9 3900X @ 4,5 GHz, Asus X570 Crosshair VIII Hero, 2 x 16 GiByte Corsair DDR4-3800 (CL14; 1T), Asus Geforce RTX 2080 Ti ROG Strix OC, Seagate ST14000DM001 (HDD), Western Digital WD Blue (SATA-SSD), 
Patriot Viper VP4100 (PCI-E-SSD, 4.0) Bemerkungen: Frametimes, je niedriger und glatter, desto besser 
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F1 2020 


> SYNTIUM 


F1 2020 - Ladezeiten 


Start (aus dem Steam-Launcher) 
PCI-E-SSD (M.2, PCI-E 4.0) EEE 12,31 (-9%)) 
Reguläre SSD (SATA) 13,6 (Basis) 
HDD (Magnetfestplatte, SATA) EEE 18,5 (+36%) 
Erstes Laden des Rennens 
PCI-E-SSD (M.2, PCI-E 4.0) En 11,2 (-4%) 
Reguläre SSD (SATA) En 11,7 (Basis) 
HDD (Magnetfestplatte, SATA) EEE 16,4 (440%) 
Ladezeit Rennen erneut starten 
PCI-E-SSD (M.2, PCI-E 4.0) Er 10,3 (-4%) 
Reguläre SSD (SATA) En 10,7 (Basis) 
HDD (Magnetfestplatte, SATA) EEE 13,2 (423%) 


System: AMD Ryzen 9 3900X @ 4,5 GHz, Asus X570 Crosshair VIII Hero, 2 x 16 GiByte 
Corsair DDR4-3800 (CL14; 1T), Asus RTX 2080 Ti ROG Strix OC, Seagate ST14000DM001 
(HDD), Western Digital WD Blue (SATA-SSD), Patriot Viper VP4100 (PCI-E-SSD, 4.0) 


Sekunden 
<d Besser 


R- - jedenfalls jene 
ohne offene Welt - verhalten 


sich im Vergleich häufig ein wenig 
anders als Open-World-Action-Ad- 
ventures, moderne Ego-Shooter 
oder Strategiespiele. In vielen Fäl- 
len bestehen die Rundkurse oder 
Rennen von A nach B aus einem 
verhältnismäßig simplen Level- 
schlauch, an dessen Rändern ein 
schmaler Streifen schmucker Kulis- 
se für eine glaubhafte Umgebung 
sorgt. Auch die bekannten Code- 
master-Rennspielserien Dirt, F1 
oder Grid nutzen diese Form von 
Strecken-Design. Der Spieler fährt 
also mehr oder minder schnell 
einen vorgegebenen Kurs ab. Auf- 
grund dieses Umstandes ist es 
leicht vorherzusagen, welche Da- 
ten als nächstes benötigt werden. 


Wenig Streaming-Last 

Aufgrund der oben genannten Um- 
stände müssen im Verlauf eines 
Rennens also nur begrenzte Daten- 
mengen geladen werden, und es 
ist auch abzusehen, wann und wo 
diese Daten benötigt werden. Da- 
her kann - zumindest in der Theo- 
rie - sehr präzise und frühzeitig 
gestreamt werden. Mit genügend 
Optimierungsaufwand sollte plötz- 
liches, heftiges Nachladen, welches 
wiederum zu spürbaren Rucklern 
oder auch nur messbaren Perfor- 
mance-Einbrüchen führen könnte, 
im Prinzip nahezu ausgeschlossen 
werden können. Interessantes De- 
tail in diesem Bezug: Ist die HDD 


angeschlossen, kann man akustisch 
vernehmen, wann und wie stark 
nachgeladen wird. In unserem Fall 
schaufelt F1 2020 nach dem Start 
kaum neue Daten nach, erst wenn 
wir Knapp eine halbe Runde hinter 
uns gebracht haben, weist leichtes 
Klicken und Klacken darauf hin, 
dass die Magnetfestplatte neue 
Daten liefert. Auswirkungen hat 
das offenbar kaum: Der Teil der 
Strecke, auf dem das Nachladen 
beginnt, ist vor dem Tunnel - nicht 
nur eine schnelle Passage, sondern 
virtuell außerdem eine besonders 
flüssige - zu erkennen an der leich- 
ten Senke ab etwa Sekunde 60 in 
den Frametimes. 


Wenn es um die Performance geht, 
macht es also kaum einen Unter- 
schied, ob F1 2020 auf HDD, SSD 
oder flinkem M.2-Laufwerk liegt. 
Die Frametimes decken sich nahe- 
zu, in unserem Benchmark liegen 
die Ergebnisse selbst beim P99-Per- 
zentil der Frametimes um weniger 
als drei Prozent auseinander, es 
zeigen sich keine auffälligen Spikes 
im Graphen. Die Ladezeiten weisen 
etwas größere Diskrepanzen auf, 
allerdings ist selbst ein prozentua- 
ler Anstieg von über 45 Prozent - 
die größte Abweichung zwischen 
HDD und PCI-E-SSD - verschmerz- 
bar, wenn dieser Unterschied kaum 
mehr als fünf Sekunden ausmacht. 
Die Vorteile der PCI-E-SSD gegen- 
über der SATA-Variante sind in der 
Praxis überhaupt nicht spürbar. 


F1 2020 - Performance-Vergleich beim Spielen 


2.560 x 1.440, Direct X 12, max. Details - „Monaco XT” (-120 Sekunden) 


70 
E HDD - Ø: 7,6 ms; P99: 10,6 ms (Fps: 131,6/94,7 avg./P99) 
60 E SSD - Ø: 7,6 ms; P99: 10,3 ms (Fps: 132,1/97,1 avg./P99) 


E 
s E M.2-SSD - Ø: 7,5 ms; P99: 10,3 ms (Fps: 133,0/97,3 avg./P99) 
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System: AMD Ryzen 9 3900X @ 4,5 GHz, Asus X570 Crosshair VIII Hero, 2 x 16 GiByte Corsair DDR4-3800 (CL14; 1T), Asus Geforce RTX 2080 Ti ROG Strix OC, Seagate ST14000DM001 (HDD), Western Digital WD Blue (SATA-SSD), 


Patriot Viper VP4100 (PCI-E-SSD, 4.0) Bemerkungen: Frametimes, je niedriger und glatter, desto besser 
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Horizon Zero Dawn 


as lange Zeit Playstation-ex- 

klusive Action-Adventure Ho- 
rizon Zero Dawn ist mehr als drei 
Jahre nach dem ersten Erscheinen 
auf endlich auch für den PC er- 
hältlich. Leider macht das Spiel bei 
einigen Nutzern größere Proble- 
me, läuft trotz potenter Hardware 
unrund oder gar instabil. Daran 
hat offenbar auch ein bereits kurz 
nach dem Launch erschienener 
Patch auf Spieleversion 1.01 nichts 
gravierendes verbessert. 


Wir selbst hatten indes Schwierig- 
keiten, die Berichte über lästiges 
Stuttering, unrunde Performance 
oder gar Abstürze nachzuvollzie- 
hen - auf unseren Testrechnern 
sowie den Privat-PCs der Redakteu- 
re lief Horizon Zero Dawn bereits 
vor dem Patch sauber, ausreichend 
potente Grafikkarte samt reichlich 
Speicher vorausgesetzt. Allerdings 
sind wir beim Testen für diesen Ar- 
tikel auf einen Umstand gestoßen, 
der unschöne Ruckler und unrun- 
des Streaming zumindest teilwei- 
se erklären könnte. Horizon Zero 
Dawn ist ein sehr speicherinten- 
sives Spiel und benötigt offenbar 
beständigen wie regen Datenaus- 
tausch. Weiteres Indiz ist die stark 
limitierende PCI-E-Schnittstelle, 
wenn die Grafikkarte nicht via 
PCI-E-3.0 x16 angebunden ist. 


Während die Ladezeiten generell 
relativ kurz sind und nur die HDD 
bedeutsame 


eine Verlängerung 


der Wartezeit vor dem Spielen be- 
deutet, ist das Bild bei der Perfor- 
mance ein deutlich gravierenderes. 
Ist Horizon Zero Dawn auf der 
HDD installiert, so läuft das Spiel 
ausgesprochen unrund und es zei- 
gen sich grobe Ausreißer im Fra- 
metime-Graphen. Das Streaming 
von der Platte dauert zu lange, 
die Folge sind mehr oder minder 
regelmäßige Ruckler, häufige kräf- 
tige Stocker oder, seltener, selbst 
harte Hänger. Die Festplatte gibt 
sich auch lautmalerisch stark ge- 
fordert, rödelt und rasselt während 
dem gesamten Benchmark, nach 
kurzer Zeit erwartet das so kondi- 
zionierte Hirn bei jeder besonders 
misstönenden Lautäußerungen 
einen Spielspaß killenden Ruckler. 


Das Horizon dermaßen speicher- 
fordernd und Zugriffszeiten offen- 
bar so sehr von Belang sind, mutet 
angesichts der Abstammung des 
Konsolentitels ein wenig seltsam 
an, schließlich verfügt die reguläre 
PS4 nur über eine HDD, keine SSD. 
Allerdings steht auch zu beachten, 
dass Konsolenspiele und deren 
Speicherzuweisungen sehr um- 
fangreich und individuell optimiert 
werden und wir den Anspruch 
mit unserem zweiminütigen Ga- 
lopp durch die schicke Landschaft 
samt hohen Bildraten deutlich ver- 
schärft haben. Trotzdem ist das Er- 
gebnis überraschend und unseres 
Erachtens Hinweis auf suboptimale 
Nutzung der PC-Ressourcen. 


Horizon Zero Dawn - Ladezeiten 


Start (aus dem Epic-Launcher) 
PCI-E-SSD (M.2, PCI-E 4.0) 16,7 (3%) 
Reguläre SSD (SATA) 17,3 (Basis) 
HDD (Magnetfestplatte, SATA) EEE 22,9 (432%) 
Erstes Laden der Kampagne (Itaka) 
PCI-E-SSD (M.2, PCI-E 4.0) EEE 16,2 (-15%) 
Reguläre SSD (SATA) EEE 19,1 (Basis) 
HDD (Magnetfestplatte, SATA) EEE 33,3 (+74%) 
Ladezeit erster Kampf (Itaka) 
PCI-E-SSD (M.2, PCI-E 4.0) EEE 2,9 (-9%) 
Reguläre SSD (SATA) 3,2 (Basis) 
HDD (Magnetfestplatte, SATA) EEE 4,6 (+44%) 


System: AMD Ryzen 9 3900X @ 4,5 GHz, Asus X570 Crosshair VIII Hero, 2 x 16 GiByte 
Corsair DDR4-3800 (CL14; 1T), Asus RTX 2080 Ti ROG Strix OC, Seagate ST14000DM001 
(HDD), Western Digital WD Blue (SATA-SSD), Patriot Viper VP4100 (PCI-E-SSD, 4.0) 


Sekunden 
<d Besser 


Horizon Zero Dawn - Performance-Vergleich beim Spielen 


2.560 x 1.440, Direct X 12, „Qualität bevorzugen” - „Ruins XT” (-120 Sekunden) 
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c 60 E SSD - Ø: 12,5 ms; P99: 17,3 ms (Fps: 80,3/58,0 avg./P99) 
2 E M.2-SSD - Ø: 12,3 ms; P99: 16,5 ms (Fps: 81,3/60,1 avg./P99) 
= 
2 50 
v 
RA 
= 0 
2 
£ 
un 30 
v 
£ | 
© 20 
E 
2 
ze: rn In 
0 
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 


Zeit in Sekunden 


System: AMD Ryzen 9 3900X @ 4,5 GHz, Asus X570 Crosshair VIII Hero, 2 x 16 GiByte Corsair DDR4-3800 (CL14; 1T), Asus Geforce RTX 2080 Ti ROG Strix OC, Seagate ST14000DM001 (HDD), Western Digital WD Blue (SATA-SSD), 
Patriot Viper VP4100 (PCI-E-SSD, 4.0) Bemerkungen: Frametimes, je niedriger und glatter, desto besser 


www.pcgameshardware.de 


10/20 | PC Games Hardware 73 


INFRASTRUKTUR | (PCle-)SSD Praktische Auswirkungen in Spielen 


Red Dead Redemption 2 


Red Dead Redemption 2 - Ladezeiten 


Start (aus dem Rockstar-Launcher) 


PCI-E-SSD (M.2, PCI-E 4.0) 45,7 (-1%) 
Reguläre SSD (SATA) 46 (Basis) 
HDD (Magnetfestplatte, SATA) EEE 48,6 (+6%) 


Erstes Laden des Spielstands 


PCI-E-SSD (M.2, PCI-E 4.0) Er 37,6 (-1%) 
Reguläre SSD (SATA) En 38,1 (Basis) 
HDD (Magnetfestplatte, SATA) EEE 45,1 (418%) 


Erneutes Laden des Spielstands 


PCI-E-SSD (M.2, PCI-E 4.0) En 24,8 (-0%) 
Reguläre SSD (SATA) EEE 24,9 (Basis) 
HDD (Magnetfestplatte, SATA) EEE 25,3 (+2%) 


System: AMD Ryzen 9 3900X @ 4,5 GHz, Asus X570 Crosshair VIII Hero, 2 x 16 GiByte 
Corsair DDR4-3800 (CL14; 1T), Asus RTX 2080 Ti ROG Strix OC, Seagate ST14000DM001 
(HDD), Western Digital WD Blue (SATA-SSD), Patriot Viper VP4100 (PCI-E-SSD, 4.0) 


Sekunden 
<d Besser 


as vielleicht spannenste und 
| Versuchs- 
objekt in diesem Artikel erschien 
aus unserer Sicht Red Dead Re- 
demption 2. Das umfangreiche 
Open-World-Abenteuer kreuzt be- 
reits heute viele jener Punkte an, 
die oft im Zusammenhang als Vor- 
teile von Sonys Speichermedium 
genannt werden - auch von Sony 
selbst, beispielsweise in ihrem 
Strategie-Paper vom 19. Mai 2020 
(https://tinyurl.com/yb773ej3): 
Auf Daten soll im Vergleich zur 
Playstation 4 bis zu 100 Mal schnel- 
ler zugegriffen werden können, 
was „Ladezeiten deutlich verkürzen 
und Spielern erlauben sollte, bei- 
nahe ohne Unterbrechung durch 
gewaltige Spielewelten zu reisen“. 


Während sich einige Autoren an- 
gesichts der hohen Transferraten 
der Playstation 5 deutliche Detail- 
zuwächse ausmalen und blumig 
bislang ungesehene Pracht bei ult- 
ra-geschmeidiger Performance her- 
beischreiben, sind wir ein wenig 
skeptischer eingestellt. Auch weil 
wir in bisherigen Spielen - in zuge- 
gebenermaßen bereits erschiene- 
nen Titeln - selten eine deutliche 
Limitierung feststellen konnten, die 
darauf hinweisen würde, dass eine 
SATA- oder gar PCI-E-SSD für das 
Streaming zu langsam sein könnte. 
Und auch das detailstrotzende Wes- 
tern-Epos Red Dead Redemption 
2 zeigt trotz gestrecktem Galopp 
durch die hübsche Prärie kaum 


Auffälligkeiten beim Vergleich zwi- 
schen SATA- und PCI-E-SSD, obwohl 
letztere um ein Vielfaches schneller 
ist und wir mit Bildraten um 100 
Fps nochmals für zeitkritische- 
re Datenzugriffe gesorgt haben. 


Wir können kleinere Gewinne zu- 
gunsten der PCI-E-SSD feststellen, 
merklich ist die gesteigerte Leis- 
tung in RDR2 aber eher nicht. Nicht 
einmal bei den Ladezeiten, bei 
denen weitgehend CPU und GPU 
ausschlaggebend sind. Bei den Fra- 
metimes ist im Vergleich zu SATA 
etwas mehr zu sehen, dabei steigt 
die Leistung mit der PCI-E-SSD 
über den gesamten Messverlauf 
leicht an, die Frametimes sind also 
generell minimal glatter. Allerdings 
kommt es mit der SATA-SSD nicht 
etwa verstärkt zu Rucklern, dieser 
Umstand tritt erst mit der HDD auf. 
Und selbst mit der Magnetfestplat- 
te ist die Leistung im Grunde recht 
ordentlich. Die kleinen Ausreißer 
auf rund 30 ms können zwar für 
sensible Naturen störend sein, mit 
einem 60 Fps-Lock wären sie aber 
weniger störend, mit 30 Fps annä- 
hernd verschwunden. Interessant 
ist die akustische Untermalung der 
Magnetfestplatte: Die HDD rattert 
für rund 20 Sekunden leise, wirkt 
dabei nicht überfordert, dann 
herrscht für 20 Sekunden - trotz 
geschwindem Ritt - nahezu Stil- 
le. Dannach nimmt die HDD die 
Arbeit wieder auf, häufig ruckelt es 
während diesem Moment leicht. 


Red Dead Redemption 2 - Performance-Vergleich beim Spielen 


2.560 x 1.440, Vulkan, „PCGH-Hoch” — „Strawberry XT” (-120 Sekunden) 


70 
E HDD - Ø: 9,7 ms; P99: 13,5 ms (Fps: 103,0/74,1 avg./P99) 
60 E SSD - Ø: 9,7 ms; P99: 13,2 ms (Fps: 103,1/75,8 avg./P99) 
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System: AMD Ryzen 9 3900X @ 4,5 GHz, Asus X570 Crosshair VIII Hero, 2 x 16 GiByte Corsair DDR4-3800 (CL14; 1T), Asus Geforce RTX 2080 Ti ROG Strix OC, Seagate ST14000DM001 (HDD), Western Digital WD Blue (SATA-SSD), 


Patriot Viper VP4100 (PCI-E-SSD, 4.0) Bemerkungen: Frametimes, je niedriger und glatter, desto besser 
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Total War Saga: Troy 


er frisch erschienene Ableger 

der Total-War-Reihe ist wie zu- 
letzt Thrones of Britannia ein Spin- 
off der beliebten Strategiespiel-Se- 
rie, welche unter dem Namen Total 
War Saga gegenüber der Hauptrei- 
he ein spezifischeres und zeitlich 
wie inhaltlich begrenzteres Szena- 
rio bieten. In Total War Saga Troy 
spielen Sie als einer der berühmten 
Helden der Ilias die sagenhaften 
Geschehnisse des Trojanischen 
Krieges nach. Trotz Einflüssen der 
griechischen Mythologie ist Troy 
aber kein Fantasy wie Warhammer, 
Einheiten wie Sirenen, Zyklopen 
Minotauren werden durch 
besondere, aber menschliche Figu- 
ren umgesetzt. Total War Saga Troy 
schlägt so eine Brücke zwischen 
Mythos und historischer Akkura- 
tesse, ein Umstand der beim Tro- 
janischen Krieg schon immer für 
besonderen Flair gesorgt hat. 


oder 


Total War Saga Troy basiert wie 
Total War Warhammer, Three King- 
doms oder Thrones of Britannia 
weiterhin auf der Warscape Engine, 
allerdings gab es einige Anpassun- 
gen. Zu den optisch auffälligsten 
Neuerungen zählt der schick im 
Stil attischer Vasenmalerei gehal- 
tene Nebel des Krieges, ein leuch- 
tend pastellfarbenes Tonemapping 
samt leichtem Sepia-Touch sowie 
eine verbesserte Vegetationsdar- 
stellung samt Physikmodell. Letz- 
teres bringt ein optisches Plus an 
Glaubwürdigkeit und Dynamik, 


kann aber auf der anderen Seite für 
hohe Hardwarelast sorgen, auch 
für den Prozessor, der das Kolli- 
sionsmodell und die Animationen 
verwalten muss. Aber auch die 
Grafikkarte wird kräftig gefordert, 
insbesondere wenn Multisampling 
in hohen Stufen und bei hohen 
Auflösungen zum Einsatz kommt. 
Für unseren Benchmark haben 
wir daher etwas Zurückhaltung 
geübt, um trotz maximalen Details 
hohe Bildraten zu erzielen und ha- 
ben MSAA auf x4 reduziert, die für 
den Benchmark genutzte Schlacht 
ist außerdem nur mittelgroß. 


Wenn Sie schon einmal ein Total 
War gespielt haben, so haben Sie 
sich wahrscheinlich schon über die 
Ladezeiten geärgert, die teils sehr 
lang ausfallen können und oben- 
drein häufig auftreten. Vor jeder 
Schlacht quält sich ein phlegmati- 
scher Ladebalken schleppend zu 
seinem Ziel, ist der Kampf vorüber, 
steht das erneute Laden der Kampa- 
gnenkarte an. Dieses langwierige 
Hin und Her kann sehr lästig sein, 
insbesondere im späteren Spiel 
mit vielen Armeen. Schon eine 
SATA-SSD hilft gewaltig, die PCI-E- 
SSD ist nochmals merklich flotter. 
Am Erstaunlichsten ist jedoch, dass 
die HDD selbst beim Scrollen über 
Weltkarte oder Schlachtfeld nega- 
tiv auffällt und in Benchmark und 
Frametimes durch kräftige Ausrei- 
ßer auffällt. Das Nachladen ist auch 
akustisch deutlich zu vernehmen. 


Total War Saga Troy - Ladezeiten 


Start (aus dem Epic-Launcher) 
PCI-E-SSD (M.2, PCI-E 4.0) EEE 10,1 (-30%) 


Reguläre SSD (SATA) HE 14,4 (Basis) 
HDD (Magnetfestplatte, SATA) EEE 19,2 (433%) 


Erstes Laden der Kampagne (Itaka) 
PCI-E-SSD (M.2, PCI-E 4.0) EEE 12,5 (-43%) 
Reguläre SSD (SATA) EEE 21,9 (Basis) 


HDD (Magnetfestplatte, SATA) EEE 51,6 (+136%) 


Ladezeit erster Kampf 


PCI-E-SSD (M.2, PCI-E 4.0) EEE 10,1 (-33%) 
Reguläre SSD (SATA) En 15,1 (Basis) 


HDD (Magnetfestplatte, SATA) En 28,2 (+87%) 


System: AMD Ryzen 9 3900X @ 4,5 GHz, Asus X570 Crosshair VIII Hero, 2 x 16 GiByte 
Corsair DDR4-3800 (CL14; 1T), Asus RTX 2080 Ti ROG Strix OC, Seagate ST14000DM001 
(HDD), Western Digital WD Blue (SATA-SSD), Patriot Viper VP4100 (PCI-E-SSD, 4.0) 


Sekunden 
Besser 


Total War Saga Troy - Performance-Vergleich beim Spielen 
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System: AMD Ryzen 9 3900X @ 4,5 GHz, Asus X570 Crosshair VIII Hero, 2 x 16 GiByte Corsair DDR4-3800 (CL14; 1T), Asus Geforce RTX 2080 Ti ROG Strix OC, Seagate ST14000DM001 (HDD), Western Digital WD Blue (SATA-SSD), 
Patriot Viper VP4100 (PCI-E-SSD, 4.0) Bemerkungen: Frametimes, je niedriger und glatter, desto besser 
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Alle aktuellen PCGH-PCs 
Im Überblick 


Den erfolgreichen PCGH-Performance-PC 2070S-Edition gibt es jetzt in einer 


neuen Version, die noch höherwertigere Komponenten aufweist. 


D: PCGH-Redakteure haben eine neue Version des PCGH- 
Performance-PCs konfiguriert, die zwar ähnlich ist, aber ein 
paar wesentliche Verbesserungen mitbringt. So wird als Grafikkar- 


te die hochwertige MSI Geforce RTX 2070 Super Gaming X verwen- 


det. Der Prozessor ist mit dem AMD Ryzen 5 3600 gleich geblie- 
ben, dieser sitzt aber auf dem MSI-Mainboard MPG B550 Gaming 
Edge WIFI. Statt einer Crucial-SSD wird jetzt eine Samsung-SSD mit 
1 TB verwendet. Beim Netzteil nehmen wir nicht mehr das preiswer- 
te Be Quiet Pure Power 11 500W CM, sondern das Seasonic Focus+ 
Gold 550W PCGH-Edition. Der Kühler von Be Quiet wurde gegen ei- 
nen von Noctua getauscht. Durch diese vielen Maßnahmen ist der 


mehr als ausreichend ist. 


PC auch wesentlich leiser geworden: Statt 0,6 Sone im 2D- und 2,0 
Sone im 3D-Betrieb erzeugt der PC nun nur noch 0,3 Sone bzw. 1,1 


Sone. Gebaut und verkauft werden die PCs wie immer von Alternate. 


Das Flaggschiff bleibt der PCGH-Professional-PC mit dem AMD Ry- 
zen 9 3950X, gefolgt vom PCGH-UItimate-PC mit dem Intel Core i9- 
10900K, der aktuell aber sehr schlecht lieferbar ist. Eine Alternative 
wäre da der neue PCGH-High-End-PC mit ähnlichen Komponenten, 
aber einem i7-10700K als Prozessor. Einsteiger sollten dagegen einen 
Blick auf den PCGH-Budget-PC werfen, der für viele Anwendungen 


(dw) 


PCGH 


Offizielles PCGH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


PCGH-Budget-PC 
6Core-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Enhanced-PC 
2060S-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


2070S-Edition V2 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


2070S-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 
Ausstattung* 
Prozessor 


www.pcgh.de/budget-pc 


AMD Ryzen 5 2600 (Sockel AM4) 


www.pcgh.de/enhanced-pc 


AMD Ryzen 5 3600 (Sockel AM4) 


www.pcgh.de/performance-pc 


AMD Ryzen 5 3600 (Sockel AM4) 


www.pcgh.de/premium-pc 


AMD Ryzen 5 3600X (Sockel AM4) 


Grafikkarte 


Radeon RX 580 8GB (MSI/Gigabyte) 


Geforce RTX 2060 Super (MSI) 


MSI RTX 2070 Super Gaming X 


Geforce RTX 2070 Super (MSI) 


Mainboard 


ASRock B450M Pro4 


MSI B450 TOMAHAWK MAX 


MSI MPG B550 GAMING EDGE WIFI 


MSI MPG X570 GAMING EDGE WIFI 


SSD-Laufwerk 


250-GB-SSD (Crucial MX500) 


480-GB-SSD M.2 (Sandisk) 


1.000-GB-SSD (Samsung 860 QVO) 


1.000-GB-SSD M.2 (Intel) 


HDD-Laufwerk 


1.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


Speicher 


16 GB DDR4-3000 (Ballistix/G.Skill**) 


16 GB DDR4-3200 (G.Skill**) 


32 GB DDR4-3200 (Mushkin“*) 


32 GB DDR4-3200 (G.Skill**) 


Netzteil 


Be Quiet Pure 11 400W/Seasonic PCGH 


Be Quiet Pure 11 400W/Seasonic PCGH 


Seasonic Focus+ G. 550W PCGH-Ed. 


Seasonic Focus+ G. 550W PCGH-Ed. 


CPU-Kühler 


AMD Boxed-Kühler 


Be Quiet Pure Rock 


Noctua NH-U12S OEM 


Scythe Mugen5 PCGH-Edition 


Gehäuse 


Sharkoon M25 Silent PCGH-Edition 


Sharkoon M25 Silent PCGH-Edition 


Sharkoon M25 Silent PCGH-Edition 


Fractal Design R6 PCGH Solid 


Laufwerk/Soundkarte 


DVD-Brenner/Onboard-Sound 


DVD-Brenner/Onboard-Sound 


DVD-Brenner/Onboard-Sound 


DVD-Brenner/Onboard-Sound 


Gehäuselüfter/Sonstiges 


2 x Sharkoon 120/140 mm 


2 x Sharkoon 120/140 mm, WLAN 


2 x Sharkoon 120/140 mm, WLAN 


3 x Fractal Design 140 mm, WLAN 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


Lautstärke 2D (0,5 m) 0,8 Sone/28 dB(A) 0,3 Sone/23 dB(A) 0,3 Sone/23 dB(A) 0,7 Sone/27 dB(A) 

Lautstärke 3D (0,5 m) 2,5 Sone/38 dB(A) 1,3 Sone/31 dB(A) ‚1 Sone/31 dB(A) 0,7 Sone/27 dB(A) 

Leistungsaufnahme 2D/3D 52 Watt/267 Watt 42 Watt/244 Watt 49 Watt/291 Watt 56 Watt/299 Watt 

3D Mark (Fire Strike Ultra) 3.336 Punkte 5.393 Punkte 6.120 Punkte 6.168 Punkte 

The Witcher 3 GOTY 54 Fps 98 Fps 121 Fps 121 Fps 

Kingdom Come: Deliverance 54 Fps 92 Fps 106 Fps 107 Fps 

Cinebench R11.5/R20 (CPU) 13,76 Punkte/n. v. 17,67 Punkte/3.665 Punkte 17,66 Punkte/3.611 Punkte 17,96 Punkte/3.730 Punkte 
PREIS €1.084,- €1.474, €1.839, €2.104,- 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


© 6-Kern-Prozessor 
© Preis-Leistungs-Verhältnis 


© Kein WLAN 


© Preis-Leistung Prozessor 
© Schnelle Nvidia-Grafikkarte 


© Nur 16 GB RAM 


© Schnelle neue CPU-Generation 
© Leistung der RTX 2070 Super 


© Große SSD und 32 GB RAM 


© Schnelle neue CPU-Generation 
© Leistung der RTX 2070 Super 


© Selbst unter 3D sehr leise 


ANZEIGE 


GEFORCE RTX 


N d P 


Die Geforce RTX 2070 Super Gaming X verrichtet sehr leise ihre 
Dienste und ist mit dafür verantwortlich, dass die V2-Version des 
PCGH-Performance-PCs so leise ist. 


*Produktdaten vom 13.08.2020 **Je nach Verfügbarkeit auch hier nicht genannte Hersteller 


PCGH 


Offizielles PCGH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


PCGH-Enthusiast-PC 


3700X: 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Ultimate-PC 
10900K: 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Professional-PC 
2080Ti-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/enthusiast-pc 


www.pcgh.de/highend-pc 


www.pcgh.de/ultimate-pc 


www.pcgh.de/professional-pc 


Prozessor AMD Ryzen 7 3700X (Sockel AM4) Intel Core i7-10700K (Sockel 1200) Intel Core 19-10900K (Sockel 1200) AMD Ryzen 9 3950X (Sockel AM4) 
Grafikkarte Geforce RTX 2080 Super MSI RTX 2080 Ti Gaming X Trio MSI RTX 2080 Ti Gaming X Trio MSI RTX 2080 Ti Gaming X Trio 
Mainboard Asus TUF Gaming X570-Plus Wifi MSI MPG Z490 Gaming Edge Wifi MSI MPG Z490 Gaming Carbon Wifi MSI MEG X570 ACE 


SSD-Laufwerk 


1.000-GB-SSD M.2 (Crucial/Samsung) 


1.000-GB-SSD (Samsung 970 Evo) 


1.000-GB-SSD (Samsung 970 Evo Plus) 


2.000-GB-SSD (Corsair Force MP600) 


HDD-Laufwerk 


2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


4.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


4.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


8.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


Speicher 32 GB DDR4-3200 (Ballistix/Corsair**) 32 GB DDR4-3600 (G.Skill/Corsair**) 32 GB DDR4-3600 (G.Skill**) 64 GB DDR4-3000 (G.Skill**) 
Netzteil Seasonic Focus+ G. 550W PCGH-Ed. be quiet!/Seasonic PCGH 550W be quiet! Straight P. 11 CM 750W be quiet! Dark Power Pro P11 750W 
CPU-Kühler Scythe Mugen5 PCGH-Edition Scythe Mugen5 PCGH-Edition Scythe Mugen5 PCGH-Edition be quiet! Dark Rock Pro 4 
Gehäuse Fractal Design R6 PCGH Solid Fractal Design Define 7 Black Solid Fractal Design Define 7 Black Solid Fractal Design R6 PCGH Solid 
Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound keine/Onboard-Sound keine/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


Gehäuselüfter/Sonstiges 
| Leistung 


3 x Fractal Design 140 mm, WLAN 


3 x Dynamic 140 mm, WLAN 


3 x Dynamic 140 mm, WLAN 


3 x Venturi 140 mm, WLAN 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


Lautstärke 2D (0,5 m) 0,4 Sone/24 dB(A) 0,2 Sone/20 dB(A) 0,4 Sone/24 dB(A) 0,4 Sone/24 dB(A) 

Lautstärke 3D (0,5 m) ‚3 Sone/32 dB(A) 1,0 Sone/29 dB(A) 1,1 Sone/30 dB(A) 1,0 Sone/29 dB(A) 

Leistungsaufnahme 2D/3D 56 Watt/324 Watt 41 Watt/367 Watt 47 Watt/414 Watt 60 Watt/413 Watt 

3D Mark (Fire Strike Ultra) 6.917 Punkte 8.497 Punkte 8.821 Punkte 8.729 Punkte 

The Witcher 3 GOTY 137 Fps 166 Fps 171 Fps 167 Fps 

Kingdom Come: Deliverance 124 Fps 141 Fps 141 Fps 134 Fps 

Cinebench R11.5/R20 (CPU) 23,30 Punkte/n. v. 22,46 Punkte/4.946 Punkte 28,23 Punkte/6.216 Punkte 44,07 Punkte/9.058 Punkte 
PREIS €2.619,- €3.229,- €3.469,- € 4.474,- 


(inkl. Windows 10 Pro) 


(inkl. Windows 10 Pro) 


© Sehr hohe CPU-Leistung 
© Schnelle Geforce RTX 2080 Super 


Kein Blu-ray-Laufwerk 


© Neue 8-Kern-CPU von Intel 
© Geforce RTX 2080 Ti von MSI 
Kein optisches Laufwerk 


© 10-Kern-CPU sehr schnell 
© Geforce RTX 2080 Ti von MSI 


Kein optisches Laufwerk 


© 16-Kern-CPU extrem schnell 
© Extrem schnelle PCI-E-4.0-SSD 
Extrem schnell, aber hoher Preis 
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Spielwiese aus Pixeln- 
‚Ti-Hersteller peilen die,Sp 


Tr 
a wie 120 Hz oder VRR. Gleichzeitig kommen Gaming-Monitorein 
TV-Größe auf den Markt. Wir klären die Unterschiede. 


isplay ist nicht gleich Display 
D - auch wenn es auf den ersten 
Blick keinen Unterschied zwischen 
einem Fernseher und einem 55 
Zoll großen Monitor gibt. Wer auf 
großflächige Spiele-Displays steht, 
für den eignen sich nicht nur be- 
stimmte TV-Modelle, es kommen 
auch immer mehr Spielemonitore 
in Übergröße auf den Markt. Die 
TV-Marken haben nicht mehr nur 
die Cineasten im Visier, sondern 
mittlerweile erkannt, dass die Ga- 
mer eine solvente Zielgruppe sind. 
Konsolenspieler 
ohnehin nicht zwischen Fernseher 


unterscheiden 


für Filmgenuss und Display zum Zo- 
cken, da die Konsole oft im Wohn- 
zimmer am großen TV hängt. Die 
kommende Konsolengeneration 
soll noch dieses Jahr erscheinen, so- 


dass die TV-Hersteller (spätestens) 
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jetzt reagieren und die Modelle mit 
Eigenschaften ausrüsten, welche 
die Konsolen auch mitbringen. 
Konkret gesagt sind das etwa eine 
Bildwiederholrate mit 120 Hz und 
VRR/Freesync. Beides ist bei den 
meisten PC-Spielern schon längst 
auf dem Schreibtisch. Man darf 
sich aber trotzdem freuen, dass die 
TVs nicht mehr auf 60 Hz limitiert 
sind. LCD-Monitore mit 120 Hz 
gibt es schon seit über zehn Jah- 


ren - jetzt auch endlich Fernseher. 


Der Flaschenhals war aber lange 
die Bandbreite der lange vorherr- 
HDMI-2.0-Schnittstelle, 
die nicht mehr schaufelte als 4K/ 
UHD bei 60 Hz. Schon Displayport 
1.2 hatte eine höhere Bandbreite 
- dieser „PC-Standard‘“ ist aber bei 
keinem Fernseher zu finden. Das ist 


schenden 


nach wie vor einer der Unterschie- 
de zwischen TVs und Monitoren: 
TVs haben nie Displayport, immer 
nur HDMI und einen Tuner. Mo- 
nitore haben keinen Tuner, dafür 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


e Asus ROG Swift PG65UQ 
e Asus ROG Swift XG438Q 
e LG OLEDA8CX9LB 


Philips Momentum 558M1 
e Samsung GQ65Q90T 
e Sony KD65XH9505BAEP 


ieler stärker an und verpassen den Wohnzimmer-Displays 


aber Displayport als Eingang mit 
der höchsten Bandbreite. Bislang 
gibt es noch keine Grafikkarten mit 
HDMI 2.1, daher sind die Monitore 
den Fernsehern in Sachen Band- 
breite klar überlegen. Nun ist aber 
davon auszugehen, dass die nächste 
GPU-Generationen von AMD und 
Nvidia endlich HDMI 2.1 einführt. 
Alles andere wäre kurios. Schon 
bei Turing stand die Spezifikation 
bereit, aber da hofierte Nvidia noch 
Displayport, welches damals noch 
für G-Sync eine Voraussetzung war. 
Das hat sich spätestens mit dem LG 
CX9 geändert, der nun an seinem 
HDMI-2.1-Eingang G-Sync-fähig ist. 
Das Label vergibt Nvidia mittlerwei- 
le nicht nur an (Monitor-)Modelle, 
welches das eigene G-Sync-Modul 
verwenden. Der LG CX9 hat näm- 
lich keines. Effektiv ist das dem Nut- 
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zer egal, denn die variable Bildwie- 
derholrate funktioniert ebenso gut. 
Natürlich auch mit Zuspielern, die 
„nur“ HDMI 2.0 als Ausgang bieten 
- andere gibt es schließlich aktuell 


noch nicht. Außerdem funktioniert 
das Ganze dank Update beim LG 
ebenso mit AMD-GPUs. Dafür dürf- 
ten sicherlich die Next-Gen-Konso- 
len verantwortlich sein, die eben- 
falls über AMD-Gene verfügen. 


Freesync-Fernseher: 

Ein alter Hut 

Mit der variablen Bildwiederhol- 
rate war Samsung aber um einiges 
schneller: Schon vor zwei Jahren 
haben die Koreaner ihren Top-Mo- 
dellen Freesync verpasst, mit redu- 
zierter Auflösung (WQHD) auch 
schon bis 120 Hz. Grundsätzlich 
seien auch hier die 120 Hz mit 4K/ 
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Ultra HD möglich, da Samsung die 
Anschlüsse der Q9-Serie in der ex- 
ternen One-Connect-Box ausgela- 
gert hat, welche mit einer aktuellen 
Version samt HDMI 2.1 aufgerüstet 
werden kann. Aktuelle Modelle 
der großen TV-Hersteller verfügen 
bereits über HDMI 2.1. In unserem 
Online-Test des Q9FN war noch 
kein G-Sync Compatible per HDMI 
möglich. Das hat Nvidia zwischen- 
zeitlich für die Turing-GPUs geän- 
dert, wohl wegen der Kooperation 
mit LG. Leider ist der Q9OT aber 
nicht G-Sync-fähig. Es lässt sich 
zwar treiberseitig aktivieren, sorgt 
aber für unerträgliche Bildaus- 
setzer. Native Freesync-Monitore 
verhalten sich hier in der Regel an- 
ders: Das kompatible G-Sync funk- 
tioniert meist ebenso gut (oder 
schlecht) wie Freesync an einer 
AMD-Grafikkarte. 


Flaschenhals Video- 
anschluss 

HDMI ist der übliche TV-Anschluss, 
Displayport der für Monitore. Bei- 
de Standards liefern sich ein Kopf- 
an-Kopf-Rennen, was die Bandbrei- 
te angeht. Aktuell liegt Displayport 
1.4 vorne, welches aber knapp 
wird, wenn Sie etwa eine UHD-Auf- 
lösung mit 8 Bit Farbtiefe und 120 
Hz ans Display anlegen möchten. 
HDR ist dann nur mit Komprimie- 
rung oder gar Reduzierung der 
Signale möglich. Der DP-Standard 
erlaubt die sogenannte Display 
Stream Compression (DSC), wel- 
che aber von den wenigsten Moni- 
toren unterstützt wird. 


Die meisten Modelle mit UHD-Auf- 
lösung und 120 oder 144 Hz bedie- 
nen sich der Farbunterabtastung. 
Bei einer YCrCb-Darstellung wird 
die Farbe anders dargestellt, näm- 
lich in den Kontrastwert (Y), den 
Farbton (Cr) und der Sättigung 
(Cb) aufgeteilt. Bei einer 4:4:4-Farb- 
unterabtastung hat jeder Pixel eige- 
ne Informationen. Bei einer 4:2:2 
fehlt jedem zweiten Pixel in der Zei- 
le die beiden Farbkomponenten, 
nicht aber der Kontrastwert. In die- 
sem Fall bedeutet das, dass Hellig- 
keitswerte in voller Auflösung vor- 
liegen, die Farbinformationen nur 
in halbierter Form - 1.920 x 2.160 
Pixel. Dadurch müssen weniger 
Informationen durch den Display- 
port-Flaschenhals. Im Grafiktreiber 
ist neben der Farbtiefe (8 oder 10 
Bit) auch das Farbschema wählbar. 


UHD mit 120 Hz und die für HDR 
erforderlichen 10 Bit sind somit 
wählbar, wenn die Bildinforma- 
tionen per 4:2:2 beschnitten (nicht 
komprimiert!) werden. Soweit die 
Theorie. In der Praxis haben wir 
festgestellt, dass die Darstellung da- 
durch auf dem Windows-Desktop 
stark leidet, die reduzierten Farbin- 
formationen in Videos und Spielen 
aber kaum sichtbar sind. 


HDMI 2.1 überholt wiederum DP 
1.4 bei der Bandbreite und möchte 
4K mit 120 Hz oder 8K mit 60 Hz 
bieten. Letztere Kombination ist 
schon bei High-End-TVs Standard, 
für PC-Gamer aber frühestens im 
nächsten Jahrzehnt ein Thema. 
Die VESA (Video Electronics Stan- 
dards Association) hat im Sommer 
Displayport 2.0 spezifiziert und 
rüstet sich mit der Bandbreite von 
77,4 Gb/s einen Durchsatz für 10K 
(10.240 x 4.320) bei 60 Hz und 8 
Bit pro Farbkanal. Es sollen damit 
bis zu 16K, 60 Hz und 10 Bit mit 
DSC möglich sein. Die VESA jeden- 
falls erwartet erste Produkte mit 
DP 2.0 schon Ende 2020. Ob die 
kommenden Monitore, denen DP 
1.4 schon zu knapp sind, auf HDMI 


2.1 setzen oder schon DP 2.0 ver- 
wenden, bleibt abzuwarten. Dem 
PC-Gamer dürfte das egal sein, 
denn in den Grafikkarten sind die 
Anschlüsse oft schneller vorhan- 
den als in Monitoren. 


(Keine) Reaktionszeiten 

Ein großer Vorteil von OLEDs ist 
der schnelle Farbwechsel - sprich: 
die kurzen, quasi nicht vorhande- 
nen Reaktionszeiten. Das ist weni- 
ger für den Input Lag relevant, viel- 
mehr ein Indikator für Schlieren, 
die daher beim OLED-Panel nicht 
auftreten. Ganz anders bei den 
VA-LCDs, welche in dunklen Farb- 
wechseln immer kleinere Ausrei- 
Ber haben. Schwarze Ränder von 
Objekten schlieren daher bei VA 
sichtbar stärker als helle Pixel. Die 
Monitore verfügen über ein recht 
gutes Overdrive, welches für kür- 
zere Reaktionszeiten sorgen. TVs 
haben kein Overdrive, kommen 
aber auch ohne auf passable Reak- 
tionszeiten. Sowohl im Samsung als 
auch im Sony-TV konnten wir eini- 
ge Ausreißer feststellen, aber beide 
sind schnell genug für eine nahezu 
schlierenfreie Bewegtbilddarstel- 
lung bei 120 Hz, was auch Konso- 


Reaktionszeiten in Millisekunden 
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lenspieler freuen wird. An den drei 
Fernsehern im Test konnten wir 
über die HDMI-Schnittstelle HDR 
aktivieren, aber egal ob das Bild mit 
60 oder 120 Hz aktualisiert wurde, 
waren selbst mit Farbunterabtas- 
tung im Treiber die 10 Bit nicht 
wählbar. Im gleichen Atemzug müs- 
sen wir erwähnen, dass die Farbtie- 
fe nur ein relativ kleines Zahnrad 
im Uhrwerk der HDR-Qualität ist. 
Allen voran sind hier der Kontrast 
und das dimmbare Hintergrund- 
licht entscheidend. OLEDs sind 
mit ihren selbstleuchtenden Pixeln 
hier klar im Vorteil. Nicht nur bei 
HDR-Darstellung bieten sie ein 


bestmögliches Schwarz, weil die 
Pixel dann einfach nicht leuchten. 
Aber selbst mit den „nur“ 16,7 Mio. 
Farben sah am LG das HDR-Bild 
nicht wirklich schlechter als mit 
10 Bit und über einer Milliarde Far- 
ben. OLED hat zwar eine technisch 
überlegene Bildqualität gegen- 
über den weiter verbreiteten und 
an sich günstigeren LCDs, ist aber 
auch nicht ganz frei von Nachtei- 
len: So ist die Spitzenhelligkeit bei 
OLEDs nicht besonders hoch. Die 
knapp 240 cd/m? reichen zwar als 
Schreibtisch-Display gut aus, nicht 
aber in einem hellen, lichtdurch- 
fluteten Wohnzimmer. LCD-Fern- 


seher leuchten daher (vollflächig 
in SDR) gut doppelt so stark. Da- 
für kann sich die HDR-Spitzenhel- 
ligkeit des OLED-Fernsehers von 
ca. 700 cd/m? sehen lassen. Auch 
hier sind Qualitäts-LCDs punktuell 
fast doppelt so hell, jedoch ist die 
HDR-Darstellung wegen des deut- 
lich niedrigeren Schwarzwertes 
nicht weniger beeindruckend. Dar- 
über hinaus ist es wichtig, bei LCDs 
zwischen den verschiedenen Dim- 
ming-Techniken zu unterscheiden, 
also Edge LED und Direct LED. Es 
ist günstiger, die LEDs nur an den 
Kanten zu platzieren anstatt direkt 
hinter dem LCD, was jedoch in we- 


niger Dimming-Zonen resultiert. 
Günstige Displays, egal ob Moni- 
tore oder TVs, unterhalb Tausend 
Euro haben die Hintergrund-LEDs 
am Rand sitzen. Der Asus XG438Q 
etwa hat nur acht dimmbare Zo- 
nen, während der große PG65UQ 
über ein FALD (Full Array Local 
Dimming) mit 384 Zonen ver- 
fügt. Edge LEDs sind aber nicht so 
schlecht wie ihr Ruf, denn um den 
unschönen „Heiligenschein“ um 
die Objekte im HDR-Bild zu ver- 
meiden, kommt es nicht nur aufs 
möglichst feine Dimming-Raster 
an, sondern auch auf den schnellen 
Wechsel der Zonen. (mc) 


Bildvergleich: TVs haben nicht unbedingt den größten Farbraum 


Das VA-Panel des Asus PG65UQ hat den größten Farbraum (als Gitter dargestellt) und deckt den wichtigsten sRGB-Farbraum vollständig ab. So auch alle anderen 
Farbräume der jeweiligen Fernseher und Monitore, auch wenn es beim LG mitunter etwas knapp ist. 


Asus ROG Swift PG65UQ 


Q sRGB.Icc 


+b* 


Q sRSB.Icc 
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Asus ROG Swift XG438Q 


Q sR6B.Ice 


Y sRGB.ice 


Beer 


+b* 


$È ASUS_XG438_27-01-2020.icc Y SRGB.ice 


$ SAMSUNG-6S.icc 


Q sRGB.lcc 


G OLED48CX9LB 
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Der bessere Gaming-OLED? 


Der LG OLED 48CX9LB ist als kleinster OLED-Fernseher von LG noch immer 
ein Display-Riese. Sein natürlicher Lebensraum bleibt das Wohnzimmer, wo 
Spieler ihre Games mit etwas Abstand genießen können. Nichtsdestotrotz 
trägt LGs Bewegung in Richtung der Spielerschaft Früchte. Features wie 
G-Sync, ein überschaubarer Input Lag und nicht zuletzt HDMI 2.1, welches 
erst in Zukunft sein volles Potenzial entfalten kann, wissen zu überzeugen. 
Die OLED-Technik erzeugt zudem ein Bild, das gänzlich frei von Schlieren 
und dessen Schwarz unübertroffen ist. Wer auf ein OLED-Panel zum Spielen 
besteht, ist bei LG gut aufgehoben. Der Preis des 48CX9LB lenkt jedoch den 
Blick auf die Vorjahres-Modelle. Der 55C97LA ist mit 55 Zoll etwas größer, 
nutzt ebenfalls HDMI 2.1 und kostet mit rund 1.370 Euro fast 400 Euro 
weniger. Auch er bietet das komplette OLED-Erlebnis. 


Produktname 
Hersteller 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 1.760,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/2271136 
Anschlüsse 4x HDMI 2.1 (eARC), 3x USB 2.0 
3.840 x 2.160/91,8 ppi 
OLED/121,9 cm 


OLED48CX9LB 
LG 


Max. Auflösung/Pixeldichte 
Panel-Typ/Diagonale 
Netzteil/Vesa-Halterung Intern/300 x 200 

Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 18,9 kg/107,1 cm x 61,8 cm x 4,7 cm 
Pivot 90 Grad/neigbar/höhenverst. | Nein/-/- 

Garantie 2 Jahre 


Sonstiges/Zubehör HbbTV, USB-Recorder, Sprachsteuerung, 
Gestensteuerung, Galeriemodus, Film- 
maker Mode 


Eigenschaften (20 %) 2,13 


Bildwiederholrate/VRR 1-120 Hz/G-Sync Compatible 


Farbtiefe/Farben 10 Bit/1,07 Mrd. Farben 
Kontrastverhältnis/Schwarzwert œœ ,0 cd/m? 

Max. Leistungsaufnahme/Stand-by | 197 Watt/0,5 Watt 
Leistung (60 %) 1,27 

Input Lag (Leo Bodnar Tool) 13,1 ms 
Farbabweichungen (ø Delta E 2000) | 3,6 

ø Reaktionszeit (Min.-Max.) 0,1 ms (0,1-0,2 ms) 
Max. Helligkeit, Abweichungen 239,2 cd/m?, Bis 8 % 
Schlieren-/Korona-Bildung keine/keine 


FAZIT 


© G- und Freesync, schlierenfrei, gu- 
ter Kontrast © Teuer 


Wertung: 1,58 
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Nvioıa 
G-SYNC 
ULTIMATE 


Der zweite BFGD-Monitor 


Wir haben fast schon nicht mehr daran geglaubt, dass wir neben dem 65-Zöl- 
ler von HP noch ein weiteres angekündigtes BFGD-Modell auf dem Markt 
sehen werden - es fehlt nur noch das dritte von Acer. Der Asus PG65UQ 
aber zeigt einige Unterschiede zum Pendant von HP, das schon ein Jahr auf 
dem Markt ist: Nvidia Shield etwa fehlt hier, also die Smart-TV-Oberfläche. 
Asus bietet nur zwei statt sechs Overdrive-Stufen. Das ist aber kein Nach- 
teil, denn die mittlere liefert am Asus-BFGD ein nahezu schlierenfreies Bild. 
Beide Monitore haben die gleiche hervorragende Panel-Qualität, eine sehr 
gute Farbkalibrierung ab Werk, niedrige Reaktionszeiten für ein VA-Panel 
und einen satten Kontrast, sowohl in SDR als auch HDR. Warum Asus jedoch 
noch die fast 4.000 Euro ausruft, während der HP deutlich günstiger ist, er- 
scheint bislang nicht logisch. 


Produktname ROG Swift PG65UQ 


Hersteller Asus 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 3.950,-/mangelhaft 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/2130350 


Ausstattung (20 %) 1,61 


Anschlüsse 4x HDMI 2.0, 1x DisplayPort 1.4, 2x 
USB-A 3.0 


Max. Auflösung/Pixeldichte 3.840 x 2.160/68,3 ppi 
Panel-Typ/Diagonale VA/163,8 cm 
Netzteil/Vesa-Halterung Intern/400 x 400 (frei) 
Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 36,8 kg/145 cm x 95 cm x 39 cm 
Pivot 90 Grad/neigbar/höhenverst. | Nein/-/- 

Garantie 3 Jahre (Pickup & Return) 


Sonstiges/Zubehör Full Array Local Dimming (FALD) mit 384 
Zonen, Fernbedienung 


Eigenschaften (20 %) 2,30 


Bildwiederholrate/VRR 1-144 Hz/G-Sync Ultimate 


Farbtiefe/Farben 8 Bit+FRC/1,07 Mrd. Farben 
Kontrastverhältnis/Schwarzwert 4845:1/0,1 cd/m? 

Max. Leistungsaufnahme/Stand-by | 293 Watt/21 Watt 
Leistung (60 %) 1,35 

Input Lag (Leo Bodnar Tool) 17,2 ms 
Farbabweichungen (ø Delta E 2000) | 1,8 

ø Reaktionszeit (Min.-Max.) 6,2 ms (3,5-18,2 ms) 

Max. Helligkeit, Abweichungen 654,1 cd/m2, Bis 12 % 
Schlieren-/Korona-Bildung wenig/keine 


FAZIT 


© Hervorragendes HDR © Gutes 
Overdrive © Sehr teuer 


Wertung: 1,59 
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Ein mattes Panel! 


Äußerlich ist das 55 Zoll große Display ein schicker Fernseher mitsamt 
Soundbar und Ambiglow — so nennt Philips sein Ambilight bei Monitoren. 
Von „echten“ Fernsehern unterscheidet ihn nicht nur der Displayport-Ein- 
gang und der fehlende TV-Tuner, beim direkten Vergleich neben einem TV 
ällt direkt auf, dass der Philips-Riese über ein mattes Panel verfügt, das bei 
onitoren mittlerweile auch üblich ist, nicht aber bei TVs. Dennoch strahlt 
das Panel vollflächig schön hell mit über 700 cd/m? und kommt auf einen 
richtig guten Kontrastwert jenseits der 5.000:1. Auch die HDR-Darstellung 
ist mit DisplayHDR 1000 und 144 FALD-Zonen gelungen. Zudem funktioniert 
auf der vollen Bandbreite bis 120 Hz Freesync und G-Sync gleichermaßen 
gut. Auch der Input Lag ist mit 1,1 ms in der Bildmitte und 3,7 ms am oberen 
Rand quasi nicht vorhanden. Diese Qualität kostet dafür auch vierstellig. 


Produktname Momentum 558M1 


Hersteller Philips 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 1.320,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/2316866 


| Ausstattung (20 %) ‚86 


Anschlüsse 3x HDMI 2.0, 1x DP 1.4, 4x USB-A 3.0, 
1x USB-B 3.0, 1x Line Out 


3.840 x 2.160/80,1 ppi 

VA/139,7 cm 

Intern/200 x 200 (belegt) 

26,5 kg/123,2 cm x 83,4 cm x 30,8 cm 
Nein/-5°, 10°/- 

2 Jahre (Pickup&Return) 


Beleuchtung auf Rückseite, Fernbedie- 
nung, Soundbar, FALD (144 Zonen) 


Eigenschaften (20 %) 2,11 


Bildwiederholrate/VRR 1-120 Hz/Freesync (G-Sync Compatible) 


Max. Auflösung/Pixeldichte 
Panel-Typ/Diagonale 
Netzteil/Vesa-Halterung 
Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 
Pivot 90 Grad/neigbar/höhenverst. 
Garantie 

Sonstiges/Zubehör 


Farbtiefe/Farben 
Kontrastverhältnis/Schwarzwert 5486:1/0,1 cd/m? 
Max. Leistungsaufnahme/Stand-by | 157 Watt/0,2 Watt 
Leistung (60 %) 1,39 

Input Lag (Leo Bodnar Tool) 11,1 ms 
Farbabweichungen (ø Delta E 2000) | 2,9 

ø Reaktionszeit (Min.-Max.) 7,8 ms (4,5-18,6 ms) 
Max. Helligkeit, Abweichungen 784,5 cd/m2, Bis 11 % 
Schlieren-/Korona-Bildung wenig/keine 


© Mattes Panel © Hoher Kontrast 


10 Bit/1,07 Mrd. Farben 


© Kein TV-Tuner 


Wertung: 1,62 
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REPUBLIC OF 
GAMERS 


Nicht ganz so teures HDR 


Der 43 Zoll große Schirm von Asus wirkt wie ein sinnvoller Kompromiss aus 
Preis und Leistung. Einerseits bietet er eine 4K/UHD-Auflösung bei 120 Hz 
inklusive 600er HDR. Andererseits kostet er „nur” 1.200 Euro und ist damit 
unter den HDR-Monitoren relativ bezahlbar. Klar ist das HDR-Erlebnis mit nur 
acht Edge-Lit-Dimming-Zonen und maximalen 600 cd/m?, die der Monitor 
knapp überbietet, ein anderes als das eines 1.000ers mit FALD. Immerhin 
beginnt HDR hier, schon einen Mehrwert zu bieten. Davon abgesehen macht 
er auch in SDR eine gute Figur: Ein Kontrastverhältnis über 3.700:1 haben 
nur die wenigsten VA-Panels. Die VA-Schwäche in den Reaktionszeiten kom- 
pensiert Asus auch gut mittels Overdrive, wenn auch nicht ganz so gut wie 
die teuren G-Sync-Ultimate-Modelle. G-Sync funktioniert hier ebenso wie 
Freesync auf voller Frequenzspanne. 


Produktname ROG Swift XG438Q 


Hersteller Asus 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 1.200,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/2112234 


Ausstattung (20 %) 1,71 


Anschlüsse 3x HDMI 2.0, 1x DisplayPort 1.2, 2x 
USB-A 3.0 


3.840 x 2.160/102,5 ppi 

VA/109,2 cm 

Intern/100 x 100 (frei) 

15,3 kg/98 cm x 63 cm x 25 cm 
Nein/-5°,10°/- 

3 Jahre 

Edge-Lit Dimming (8 Zonen, 4 x 2), Fern- 
bedienung 


Bildwiederholrate/VRR 1-120 Hz/Freesync Premium Pro/G-Sync 
Compatible 


8 Bit + FRC 


Max. Auflösung/Pixeldichte 
Panel-Typ/Diagonale 
Netzteil/Vesa-Halterung 
Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 
Pivot 90 Grad/neigbar/höhenverst. 
Garantie 

Sonstiges/Zubehör 


Farbtiefe/Farben 
Kontrastverhältnis/Schwarzwert 3712:1/0,1 cd/m? 
Max. Leistungsaufnahme/Stand-by | 79 Watt/0,2 Watt 
Leistung (60 %) 1,64 

Input Lag (Leo Bodnar Tool) 16 ms 
Farbabweichungen (ø Delta E 2000) | 2,2 

ø Reaktionszeit (Min.-Max.) 8,7 ms (2,4-35,7 ms) 
Max. Helligkeit, Abweichungen 456,6 cd/m?, Bis 20 % 
Schlieren-/Korona-Bildung wenig/keine 


© Gute VRR-Leistung © Gutes Over- 


drive © Helligkeitsabweichungen 


Wertung: 1,74 
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High-End-Referenz für LCD 


Samsung beweist auch mit dem aktuellen Modell Q90T wieder, dass sich 
ziemlich viel Bildqualität aus einem LCD-Panel herausholen lässt: Wir mes- 
sen mit warmer Farbtemperatur voreingestellt eine nahezu perfekte Farb- 
treue mit einem durchschnittlichen Delta-E-Wert von nur 1,1. Zudem glänzt 
der Q90T mit einer richtig guten HDR-Darstellung, welche aus dem feinzo- 
nigen FALD und der Spitzenhelligkeit bis fast 1.500 cd/m? resultiert. Leider 
funktioniert diese im Spielemodus nicht, welcher unerlässlich ist, um den 
Input Lag auf ein annehmbares Niveau zu drücken. Und auch nur dort ist 
Freesync aktivierbar, sodass es nicht gleichzeitig mit HDR aktiv sein kann. 
Einzig Freesync per AMD-GPU funktioniert am Samsung-TV fehlerfrei. G-Sync 
mit Nvidia-Karte ist zwar aktivierbar, aber mit ständigen Bildaussetzern lei- 
der unbenutzbar. Vielleicht hilft hier ein zukünftiges Software-Update. 


Produktname GQ65Q90T 


Hersteller Samsung 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 2.450,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/2254424 


Ausstattung (20 %) 2,46 


Anschlüsse 4x HDMI 2.1 (eARC), 2x USB 2.0, LAN 
(Wake On LAN), 1x Cl+ 1.4, 2x DVB-T/ 
-T2/-C/-S/-52 HEVC (H.265) 


Max. Auflösung/Pixeldichte 3.840 x 2.160/67,8 ppi 
Panel-Typ/Diagonale VA/165,1 cm 
Netzteil/Vesa-Halterung Intern/400 x 400 (frei) 

Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 33,6 kg (26,7 kg) kg/145 x 92 x 29 cm 
Pivot 90 Grad/neigbar/höhenverst. | Nein/-/- 

Garantie 2 Jahre 


Full Array Local Dimming (FALD) mit 120 
Zonen 


Bildwiederholrate/VRR 1-60 Hz/Freesync 
Farbtiefe/Farben 8 Bit + FRC 
Kontrastverhältnis/Schwarzwert 2464:1/0,2 cd/m? 
Max. Leistungsaufnahme/Stand-by | 213 Watt/0,5 Watt 
Leistung (60 %) 1,47 

Input Lag (Leo Bodnar Tool) 22,2 ms 
Farbabweichungen (ø Delta E 2000) | 1,1 

ø Reaktionszeit (Min.-Max.) 6,7 ms (2,9-18,7 ms) 
Max. Helligkeit, Abweichungen 419 cd/m2, Bis 11% 
Schlieren-/Korona-Bildung wenig/keine 


© Gute Bildqualität © HDMI 2.1 


Sonstiges/Zubehör 


© Kein HDR mit Freesync 


Wertung: 1,83 


www.pcgameshardware.de 


„Bereit für Playstation 5" 


Sony betitelt einige der aktuellen Bravia-Fernseher mit „Bereit für Playstation 
5". In der Pressemeldung sind die Modellreihen XH90 und ZH80 genannt — 
mit Fußnoten gespickt, welche erwähnen, dass etwa die 8K-Darstellung oder 
4K mit 120 Hz erst mit einem kommenden Firmware-Update vorgesehen 
sind. Ansonsten soll hinter dem Label ein niedriger Input Lag stecken. Sony 
nennt beim XH90 niedrige (und realistische) 7,2 ms. An unserem getesteten 
XH95 messen wir 13,6 ms an der oberen Kante (17,2 ms Bildmitte), was 
noch immer sehr niedrig ist. Die 120 Hz konnten wir am TV leider nicht 
einmal mit reduzierter Auflösung (WQHD) anlegen, was hingegen die Kon- 
kurrenz schon kann. Freesync/VRR war ebenso noch nicht möglich und es ist 
auch nicht bekannt, ob die Sony-TVs dies je erhalten werden. Was bleibt, ist 
die gute Bildqualität, welche noch nicht bereit für PS5 oder PC ist. 


Produktname KD-65XH9505BAEP 


Hersteller Sony 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 1.985,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/2228475 


Ausstattung (20 %) 2,56 


Anschlüsse 4x HDMI 2.0 (HDCP 2.3, eARC), Compo- 
site Video, 2x USB 2.0, LAN, 1x Cl+ 1.3, 
Digital Audio Out (1x opt.), 1x Kopfhörer 


Max. Auflösung/Pixeldichte 3.840 x 2.160/67,8 ppi 
Panel-Typ/Diagonale VA/165,1 cm 
Netzteil/Vesa-Halterung Intern/300 x 300 

Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 23,7 kg (22,3 kg) kg/145 x 91 x 36 cm 
Pivot 90 Grad/neigbar/höhenverst. | Nein/-/- 

Garantie 2 Jahre 


Sonstiges/Zubehör Android TV, USB-Recorder, Sprach- 
steuerung 


Bildwiederholrate/VRR 60 Hz/- 
Farbtiefe/Farben 8 Bit + FRC 
Kontrastverhältnis/Schwarzwert 4703:1/0,1 cd/m? 
Max. Leistungsaufnahme/Stand-by | 200 Watt/0,5 Watt 
Leistung (60 %) 1,52 
Input Lag (Leo Bodnar Tool) 17,2 ms 
Farbabweichungen (ø Delta E 2000) | 0,9 
ø Reaktionszeit (Min.-Max.) 6,4 ms (7,1-28,7 ms) 
Max. Helligkeit, Abweichungen 428 cd/m?, Bis 13 % 
Schlieren-/Korona-Bildung wenig/keine 

© Hoher Kontrast © Nur HDMI 2.0, 


F A Z l T kein VRR 


Wertung: 1,73 
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Pads auf dem Prüfstand 


Eine Gaming-Maus ist nur präzise, wenn dem Sensor die passende, für seine Abtastleistung optimierte 


Unterlage in Form eines Mauspads zur Verfügung steht. Aktuell angesagt: XXL-Matten und RGB-Licht. 


igentlich können Sie eine Maus 
E:: der Schreibtischplatte oder 
auf anderen Unterlagen wie einem 
Frühstücksbrettchen, einem Stück 
Stoff, einem Heft oder einem di- 
ckeren Karton nutzen. Trotzdem 
bleibt das Mauspad die ideale Wahl 
für dieses Eingabegerät. Besonders 
wenn es sich um ein für Gamer ent- 
wickeltes Modell handelt, dessen 
Abtasttechnik speziell auf die ver- 
schiedenen Oberflächen von Maus- 
pads hin optimiert ist. 


Die 
ming-Mäuse sind hochempfindlich 
und tasten mit bis zu 20.000 Dpi ab 
(Razer Focus Plus Sensor). Damit 
der optische Abtastvorgang per 
Infrarot-LED mit minimaler Latenz 
und höchster Präzision erfolgt, be- 


Sensoren aktueller Ga- 
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nötigt die Abtasteinheit der Spie- 
lermaus die passende Unterlage in 
Form eines Mauspads. Dabei ist es 
primär egal, ob dessen Oberfläche 
aus Stoff, Hartplastik, Metall oder 
Silikon besteht. Wichtig ist viel- 
mehr, dass das Mauspad dem Sen- 
sor eine bestimmte Oberflächen- 
struktur bereitstellt, die es ihm 
ermöglicht, auch kleinste oder sehr 
schnelle Bewegungsänderungen 
mit maximaler Genauigkeit zu er- 
kennen. 


taugt nicht! 


Maussenso- 


Obwohl 
ren per Software sogar auf die 
Tischplattenoberfläche kalibriert 
werden können, ist ein Mauspad 
immer die bessere Wahl. Eine 
Tischplatte besteht in der Regel 


moderne 


aus Naturholz oder ist mit Kunst- 
stoff (Resopal) beschichtet. Maus- 
bewegungen auf dieser Oberfläche 
sind definitiv schädlich für die 
aus Teflon, Keramik oder anderen 
Kunststoffen gefertigten Maus- 
füße, da der durch die sehr rauhe 
Schreibtischoberfläche oder mit 
Kunststoff furnierte Holzplatte ver- 
ursachte Abrieb zu hoch ausfällt. 
Dazu kommt der spürbar höhere 
Reibungswiderstand der Tischplat- 
te, der dafür sorgt, dass Spieler für 
Mausbewegungen mehr Kraft auf- 
wenden müssen. Hochwertige Ga- 
ming-Mauspads sind dagegen von 
den Herstellern mit Leichtlaufober- 
flächen bestückt, die der Maus, re- 
spektive ihren Füßen den gerings- 
ten möglichen Widerstand bieten. 
Das spart Kraft beim Manövrieren 


der Spielermaus über das Pad und 
schont gleichzeitig die Mausgleiter. 


Darf es ein Mausmatte sein? 


Mauspads werden in allen Größen 
angeboten. Einerseits gibt es sehr 
kleine, vorrangig für Notebook-Mäu- 
se designte Varianten. Andererseits 
findet man Modelle, die eher als 
Matte bezeichnet werden können, 
da sie einen großen Teil des Schreib- 
tisches einnehmen. Einen Großteil 
aller Pads kann man nach folgenden 
Maßangaben einteilen: 


I Größe S und M (270 mm bis 
300 mm x 200 mm bis 230 mm) 

I Größe Lund XL (350 mm bis 
460 mm x 250 mm bis 360 mm) 

I Größe XXL und 3XL (800 mm bis 
1.220 mm x 400 mm bis 620 mm) 
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Bild: Roccat 
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Bild: Sharkoon, Snakebyte, Steelseries 


Mauspads der ersten Größenord- 
nung eignen sich optimal für eine 
Laptop-Maus sowie den Spielertyp, 
der mit maximaler Dpi-Zahl spielt 
(High-Sense-Gamer) und seine Ga- 
ming-Maus deshalb kaum bewegt. 
Bei den Größenangaben „L“ und 
„XL“ gibt es die meisten Variatio- 
nen. „L“ ist eine Standardgröße für 
sehr viele Pads, da hier auch der 
Low-Sense-Spieler, der seine Maus 
über weite Strecken bewegt, aus- 
reichend Platz findet. Trotzdem 
bieten Hersteller oft noch eine grö- 
Bere, als XL bezeichnete Variante 
derselben Mausunterlage an. Die 
bietet dem größten Teil Ihres Un- 
terarms eine angenehm weiche Ab- 
lage. Außerdem können Sie einen 
Teil der Gaming-Tastatur oder ihr 
Handy auf das Pad mit Übergröße 
legen. Varianten mit der Größe XXL 
und 3XL sind dageben purer Lu- 
xus. Selbst ein extremer Low-Sen- 
se-Spieler, dessen Maus mit einer 
Dpi-Rate von 800 bis 1.600 Dpi 
abtastet, benötigt eine Länge von 
122 cm wie bei Corssairs MM500 
3XL nicht. Trotzdem verzieren die 
Mausmatten sichtbar den Schreibt- 
sich, decken Kratzer oder Macken 
auf der Tischplatte ab und bieten 
zusätzlich Platz für weitere Peri- 
pherie. Darüber hinaus können 
Spieler auch auf einem 3XL-Pad 
bequem den kompletten Unterarm 
ablegen, ohne dass die Kante bei 
Mausbewegungen stört. 


Reinigung in der Maschine? 
Bei der Reinigung von Mauspads 
gibt es Einiges zu beachten. Mo- 
delle aus Hartplastik oder Silikon 
befreien Sie mit heißem Wasser, 
Spülmittel und einem Spültuch 
oder Mikrofaserlappen sowie Alko- 


www.pcgameshardware.de 


Wer nach einem Mauspad sucht, das optisch nicht von der Stange ist, der wird bei Steel- 
series (QcK-Mauspad), Sharkoon (Skiller SGP2) oder bei Snakebyte (BVB-Pad) fündig. 


hol von Verunreinigungen, wobei 
die Silikon-Pads sogar spülmaschi- 
nenfest sind. Stoff-Mauspads ohne 
Beleuchtung können Sie über eine 
längere Zeit im warmen Wasser ein- 
weichen lassen, um die Oberfläche 
danach mit Spülmittel respektive 
Seife sowie einer weichen Bürste 
oder einem Lappen von Schmutz 
zu befreien. Wer möchte, kann 
sein Stoffmauspad in der Waschma- 
schine reinigen, sollte es aber zum 
Schutz vor den scharfen Kanten 
der Waschtrommel in einen Stoff- 
beutel stecken. Außerdem sollte 
die Wassertemperatur maximal 40 
Grad betragen. Bei Stoffpads mit 
LED-Leuchtleiste und Kontroller 
für die Stromversorgung entfällt 
der Waschmaschinengang oder 
Einweichvorgang. Hier empfehlen 
wir die Reinigung in einem Wasch- 
becken oder der Badewanne, bei 
der die Seite mit der Stromversor- 
gungseinheit auf der Waschbecken- 
oder Badewannenkannte liegt. So 
können Sie die restliche Fläche des 
Mauspads mit warmen Wasser und 
Handseife oder besonders scho- 
nend mit Shampoo intensiv einrei- 
ben und reinigen. (5) 


Vergleichstest Mauspads 

Eine brauchbares Mauspad gibt es 
ab 14 Euro (Hama uRage Control). 
Soll es auffällig oder riesig sein, emp- 
fehlen wir das Sharkoon Skiller SGP2 
oder Corsair MM500 3XL. Suchen 
Sie eine bunt beleuchtete Maus- 
unterlage, ist das Asus ROG Balteus 
die edle Wahl und das Roccat Sense 
AIMO der Tipp für sparsame Spieler. 


Werkstoffkunde: Aus welchem 
Material bestehen Mauspads? 


Der größte Teil der aktuell erhältlichen Mauspads ist aus Stoff gefertigt, der auf 
eine Anti-Rutsch-Schicht aus Kunststoff geklebt wird. Dabei kommen verschiede- 
ne Textilien mit unterschiedlichen Gewebearten zum Einsatz, damit die Maus mit 
minimalem Reibungswiderstand über das Pad gleitet. Aus härterem Kunststoff 
oder Hartplastik gefertigte Modelle sind dagegen mit einer Mikrostruktur ver- 
sehen, welche die Reibung minimiert und Hochleistungssensoren eine optimale 
Abtastung garantiert. Kaum noch populär sind Alu-Pads mit polierter oder elo- 
xierten Beschichtung. Die geringste Abnutzung und die niedrigsten Widerstände 
bieten Pads mit einer Nutzfläche aus Silikon. Sie fühlen sich außerdem weich und 
angenehm an und können in der Spül- oder Waschmaschine gereinigt werden. 
Textilien (Stoff) 


Hartplastik (mit Mikrostruktur) 


Silikon (vulkanisiert) 


‚Aluminium (poliert oder beschichtet) 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


e Asus ROG Balteus 

e Asus ROG Scabbard 

e Cooler Master MP510 

e Cooler Master MP860 

e Corsair MM800C Polaris RGB 
e Corsair MM500 3XL 

e Hama uRage Rage Control 

e Kingston HyperX Fury S Speed Edition 
e LC-Power mPAD RGB 

e MSI Agililty GD70 

e Razer Sphex V2 Mini 

e Razer Firefly V2 

e Roccat Sense AIMO 

e Sharkoon 1337 RGB 

e Sharkoon Skiller SGP2 

e Sharkoon Skiller SGP1 

e Snakebyte Mouse:Pad RGB XL 
e Speed Link Orios RGB 

e Steelseries QcK Prism Cloth 

e Steelseries QcK Hard 
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Bild: Corsair 


Bild: Asus 


Bild: Sharkoon 
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Corsiars MM500 3XL ist aktuell das größte Stoff-Mauspad. Dank der Länge von 122 
cm und Breite von 61 cm können Sie hier auch Ihre Tastatur und Ihr Headset ablegen. 


Die Nutzfläche des Asus ROG Scabbard besteht aus isspřitáwassergeschitztēm und 
fleckenabweisendem Cordura-Lite-Stoffgewebe, das auch waschmaschinenfest ist. 


Die Stoffoberfläche des Sharkoon Skiller SGP2 ist mit einem auffälligen Druck verziert, auf 
dem vom American-Vintage-Stil oder der Graffiti-Kunst beeinflussten Tags zu sehen sind. 
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sair MM500 3XL: Riesige Maus- 
matte mit sehr geringen Widerstän- 
den. Mit dem MM500 hat Corsair 
aktuell das größte Mauspad aus 
Stoff im Angebot. Als Maß gibt 
man 3XL an, das entspricht einer 
Länge von 122 cm und einer Brei- 
te von 61 cm. Die Nutzfläche der 
trotz Sondergröße dank Gummi- 
beschichtung auf der Unterseite 
rutschfesten Mausmatte ist aus fei- 
nem Textil, das für den sehr gerin- 
gen Start- und Reibungswiderstand 
verantwortlich ist. Da bei Mausbe- 
wegungen der komplette Unterarm 
auf dem sehr geräuscharmen MM 
500 3XL aufliegt, bietet die Maus- 
unterlage, deren abgesteppte Kan- 
ten nicht ausfransen, eine optimale 
Ergonomie. Außerdem ist Corsairs 
Testsieger eine äußerst nützliche 
Verschönerung für eine arg mitge- 
nommene Schreibtischplatte. 


Asus ROG Scabbard: Große, ergono- 
mische Mausunterlage mit Spritz- 
wasser- und Fleckenschutz. Das 
Besondere bei dem lediglich in 
der Größe XXL (900 x 400 mm) er- 
hältlichen ROG Scabbard ist seine 
spezielle Nutzfläche aus Stoff. Asus 
setzt hier auf ein spritzwasserge- 
schütztes und fleckenabweisendes 
Cordura-Lite-Gewebe, das auch 
von vielen Herstellern für Out- 
door-Sport- und Militärkleidung 
genutzt wird. Als Unterlage für eine 
Spielermaus macht sich das Textil, 
das auf eine ihren Zweck bestens 
erfüllende rote Anti-Rutschbe- 
schichtung aus Gummi geklebt ist, 
sehr gut. Der Startwiderstand fällt 
zwar etwas höher aus als der Rei- 
bungswiderstand, insgesamt glei- 
tet die 135 g schwere Roccat Leadr 
aber mit minimalen Kraftaufwand 
über das präzise und dank seiner 
Größe und Höhe von 2 mm auch 
sehr ergonomische ROG Scabbard. 


MSI Agilit ): Tolle Ergonomie, 
leise und wenig Widerstand. Das 
Wort Beweglichkeit (engl. Agility) 
steht nicht umsonst im Namen der 
in den Größen M (Agility GD20), L 
(Agility GD30) und XL erhältlichen 
MSI-Mausunterlage. Beim Test der 
mit 900 x 400 mm größten Agili- 
ty-GD70-Version stellen wir fest, 
dass wir unsere Maus schnell und 
dank des sehr geringen Reibungs- 


widerstandes auch mit wenig Kraft 
über die angenehm weiche, seidige 
Oberfläche bewegen können. Der 
Startwiderstand des dank seiner 
Unterseite aus Gummi rutschfesten 
MSI Agility GD70 dürfte dagegen 
etwas geringer ausfallen. Dafür ist 
die Ergonomie wie bei allen gro- 
ßen XL-Pads optimal und die Ge- 
räuschentwicklung bei Mausbewe- 
gungen sehr gering. 


hakoon Skiller S : Preiswerter 
Blickfang mit sah geringen Wi- 
derständen. Sharkoons für einen 
Zwanni erhältliches Skiller SGP2 
fällt nicht nur mit seinen Maßen 
von 900 x 400 mm auf. Sharkoon 
spendiert der abriebfesten Stoff- 
oberfläche auch einen auffälligen 
Druck mit zahlreichen von der 
Graffiti-Kunst beeinflussten Tags. 
Das Pad macht aber nicht nur op- 
tisch, sondern auch mit seinem 
geringen Start- und minimalen Rei- 
bungswiederstand positiv auf sich 
aufmerksam. Dazu kommt eine op- 
timale Ergonomie, weil man dank 
der Breite von 400 mm fast den 
ganzen Unterarm auf dem Shar- 
koon Skiller SGP2 ablegen kann. 
Trotz der großen Dimensionen 
rutscht das preiswerte Mauspad, 
dessen Kanten gegen Ausfransen 
abgesteppt sind, nicht. 
tion: Ergonomisch rutschfest und 
leise. Kingston bietet die Speed-Ver- 
sion des Hyper X Fury in vier Grö- 
ßen an wobei die getestete XL-Va- 
riante mit 900 x 420 mm noch viel 
Platz für weitere Peripherie wie 
eine Gaming-Tastatur oder einen 
Headset(-Ständer) bereithält. Die 
auf schnell Mausbewegungen aus- 
gelegte Nutzfläche aus Stoff ist 
zwar glatt und fühlt sich angenehm 
weich an. Der Start- und Reibungs- 
widerstand des rutschfesten Pads 
mit Kunststoffunterseite fällt aber 
etwas zu hoch aus. Im Gegenzug 
punktet die sehr leise Mausunter- 
lage, deren nahtlose Kanten nicht 
fransen, mit einer optimalen Ergo- 
nomie. 


eels Abnutzungs- 
frei, minimale Widerstände aber 
hohe Geräuschkulisse. Das QcK 
Hard ist ein Hartplastik-Pad-Klas- 
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siker der sich laut Steelseries 10 
Mio. Mal verkauf hat und gern von 
E-Sportlern genutzt wird. Dieser 
Spielertyp weiß die aus Polyethy- 
len gefertigte Oberfläche, die über 
eine sehr feine Struktur verfügt, 
zu schätzen. Zu Recht, denn auch 
eine schwere Maus wie die Roccat 
Leadr gleitet mit minimalem Start- 
und Reibungswiderstand über die 
nur in der Größe L (329,0 x 270,0 x 
3,0 mm) erhältliche Mausunterlage. 
Leider entsteht dabei ein hörbares, 
durch die Reibung der Mausgleiter 
verursachtes Geräusch. Wer damit 
leben kann, erwirbt ein ergonomi- 
sches, rutschfestes Mauspad, das so 
gut wie nicht abnutzt und sich bei 
extremer Verschmutzung in der 
Spülmaschine reinigen lässt. 


Cooler Master MP510: Spritzwasser- 
schutz, leuchtendes Logo und sehr 
gute Ergonomie. Wie Asus beim 
ROG Scabbard nutzt auch Cooler 


Master bei dem in den vier Größen 
S, M, L und XL angebotenen MP510 
das feine, relativ abnutzungsfreie 
sowie Wasser Schmutz abweisende 
Cordura-Gewebe als Oberfläche. 
Daher stellen wir auch hier fest, 
dass der Reibungswiderstand sehr 
gering ausfällt, während der Start- 
widerstand fühlbar höher ist. Da- 
von abgesehen macht die Gummi- 
unterseite das Stoffpad rutschfest 
und die Geräuschentwicklung ist 
gering. Während das aufgedruck- 
te, im Dunkeln leuchtende Coo- 
ler-Master-Logo lediglich Zierrat ist, 
sehen die abgenähten Kanten nicht 
nur gut aus, sondern verhindern 
das Ausfransen der Ränder und stö- 
ren bei Mausbewegungen nicht. 


Hama uRage Control: Mausunterla- 
ge für sehr sparsame Spieler. Hamas 
uRage-Mauspad ist in zwei Größe 
(S und M) sowie mit zwei verschie- 
denen Textilnutzflächen (Control/ 
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Für die Ergonomie ist die Höhe des Pads entscheidend. Während Razers Shpex V2 Mini 
(links) nur 0,5 mm hoch ist, kommt das Asus ROG Balteus auf eine Höhe von 8 mm. 


10/2020 


Mauspads 


Testtabelle 
mit 8 Wertungskriterien 


Produktname 


MM500 3XL 


PCGH 


ROG Scabbard 


Agililty GD70 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Sharkoon 
Skiller SGP2 


PCGH 


Skiller SGP2 


HyperX Fury S 
Speed Edition 


ausreichend 


ausreichend 


befriedigend 


sehr gut minus 


Hersteller (Vertrieb) Corsair Asus MSI Sharkoon Kingston 
(www. corsair.com/de) (www.asus.com/de) (https://de.msi.com) (http://de.sharkoon.com/) (www.hyperxgaming.com) 
Preis/Preis-Leistung € 44,- Euro/ € 42,- Euro/ Ca. € 35,- Euro/ Ca. € 17,- Euro/ Ca. € 30,- Euro/ 


gut minus 


PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Maße (L x B x H)/Gewicht 


www.pcgh.de/preis/2220395 


| 1.220,0 x 610,0 x 3,0 mm/ 
1.4249 


526g 


www.pcgh.de/preis/1681265 


900,0 x 400,0 x 2,0 mm/ 


www.pcgh.de/preis/2019260 


900,0 x 400,0 x 3,0 mm/ 
640g 


www.pcgh.de/preis/2201648 


900,0 x 400,0 x 2,5 mm/ 
565g 


www.pcgh.de/preis/1850885 


900,0 x 420,0 x 4,0 mm/ 
889 g 


Getestete Größe (erhältliche Größe) 


3XL (3XL) 


XXL (XXL) 


XL (M [GD20)/L [GD30]/XL) 


XXL (XXL) 


XL (SIM/LIXL) 


Material 


Textil auf Gummi 


auf Gummi 


Textil (Cordura-Lite-Gewebe) 


Stoff auf Kunststoff 


Stoff auf Kautschuk 


Stoff auf Kunststoff 


Besonderheiten 


Abgesteppte und nicht fran- 
sende Kanten, 3XL-Größe 


send, gegen Ausfransen 
geschützte Nähte an den 


Mauspad ist wasserabwei- 


Kanten, leuchtendes Logo 


Abgesteppte und nicht fran- 
sende Kanten, Drachenlogo 


Auffälliger Druck mit Grafit- 
ti-Motiven, abgesteppte und 
nicht fransende Kanten 


Nahtlose und fransenfreie 
Ränder 


Eigenschaften (20 %) L E zz 

Ergonomie (Höhe, störende Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut 

Elemente) 

Rutschfestigkeit Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut 

Abnutzung Gering Gering Gering Gering Gering 

Reinigung Feucht (Waschmaschine 40°) | Feucht (Waschmaschine 40°) | Feucht (Waschmaschine 40°) | Feucht (Waschmaschine 40°) | Feucht (Waschmaschine 40°) 


und Trocken 


und Trocken 


und Trocken 


und Trocken 


und Trocken 


Start-/Reibungswiderstand 


Sehr gering/sehr gering 


Gering/sehr gering 


Gering/sehr gering 


Gering/sehr gering 


Gering/gering 


Geräuschentwicklung (Roccat 
Leadr mit 135 g) 


FAZIT 
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Sehr niedrig 


Sehr niedrig 


Sehr niedrig 


| © Widerstand sehr gering © Wasserabweisend, leise © Reibungswiderstand 


© Matte verrutscht nicht 


kkk 


© Reibungswiderstand 


kkk x* 


Sehr niedrig 


© Reibungswiderstand 


Sehr niedrig 


© Sehr niedrige Lautheit 


© Hoher Startwiderstand © Hoher Startwiderstand © Widerstände zu hoch 


k*k 
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Speed) erhältlich, wobei die ledig- 
lich 270 x 215 mm große S-Variante 
primär für die Notebook-Maus oder 
den extremen High-Sense-Gamer 
geeignet ist. Die getestete M-Versi- 
on (320 x 240 mm) sollte dagegen 
auch dem Low-Sense-Spielertyp ge- 
nug Platz bieten. Die Stoffoberflä- 
che des rutschfesten und günstigen 
uRage Control besitzt einen sehr 
geringen Reibungswiderstand, der 
Startwiderstand fällt auch hier wie- 
der etwas höher aus. Die Geräusch- 
entwicklung ist im Gegenzug wie 
bei allen Stoff-Mauspads gering. 


Razer Sphex Mini V2: Klein, super- 
flach mit minimalen Widerstän- 
den. Das 270 x 215 mm kleine, für 
High-Senser und Notebook-Mäuse 
konzipierte Razer Sphex Mini V2, 
fällt nicht nur durch seine knall- 
bunte Hartplastik-Nutzfläche auf. 
Es ist mit nur 0,5 mm Höhe auch 
das flachste Mauspad im Test und 
kommt trotz seiner sehr dünnen 


Sharkoons Skiller SGP1 wird 
in vier Größen (M/L/XL/XXL) 
angeboten. Dabei bietet schon 
die L-Variante (355 x 255 
mm) dem Low-Sense-Spieler 
ausreichend Platz. 


TscıLer 


Haftbeschichtung aus Kunststoff 
an der Unterseite nicht ins Rut- 
schen. Die abnutzungsfreie Poly- 
karbonat-Oberfläche garantiert 
sehr geringe Widerstände auch bei 
schwergewichtigen Mäusen, leider 
verursachen Mausbewegungen 
hier eine hörbare Geräuschkulisse. 


Sharkoon Skiller SGP1: Bezahlbar, 
leise aber etwas hohe Widerstände. 
Sharkoons Stoffmauspad ist in vier 
Größen (M/L/XL/XXL) erhältlich, 
wobei bereits die getestet L-Variant 
für jeden Spieltyp geeignet ist. Zu 
den Pluspunkten des fast immer 
rutschesten Skiller SGP1 L gehören 
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Mauspads 


Testtabelle 
mit 8 Wertungskriterien 


die mit dem Doublestich-Verfahren 
genähten Kanten, die nicht ausfran- 
sen, eine fast perfekte Ergonomie 
und eine niedrige Geräuschkulisse. 
Kritik muss sich das Pad dagegen 
für den ein bisschen zu hohen 
Start- und Reibungswiderstand ge- 
fallen lassen. 


SPAR-TIPP 


Hama 
uRage Rage Control 


PCGH 


Produktname 


QcK Hard 


MP510 


uRage Rage Control 


Sphex V2 Mini 


Skiller SGP1 


Hersteller (Vertrieb) Steelseries Cooler Master Hama Razer Sharkoon 
(https://de.steelseries.com/) | (www.coolermaster.com) (https://de.hama.com) (www.hyperxgaming.com) (http://de.sharkoon.com/) 

Preis/Preis-Leistung Ca. € 27,- Euro/ € 17,- Euro/ € 15,- Euro/ € 10,- Euro/ € 10,- Euro/ 
befriedigend gut gut plus gut gut 


PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Maße (L x B x H)/Gewicht 


www.pcgh.de/preis/1918303 


329,0 x 370,0 x 3,0 mm/ 
2229 


www.pcgh.de/preis/1859410 


450,0 x 350,0 x 3,0 mm/ 
179g 


www.pcgh.de/preis/1555656 


355,0 x 245,0 x 3,0 mm/ 
157g 


www.pcgh.de/preis/1578896 


270,0 x 215,0 x 0,5 mm/ 
| 


www.pcgh.de/preis/1543949 


355,0 x 255,0 x 2,5 mm/ 
160 9 


Getstete Größe (erhältliche Größe) 


L (L) 


L (S/M/L/XL) 


M (S/M) 


S (S/L) 


L (M/L/XL/XXL) 


Material 


Hartplastik (Polyethylen) auf 
Gummi 


Textil (Cordura-Gewebe) auf 
Gummi 


Textil auf Gummi 


Hartplastik auf Kunststoff 


Stoff auf Kautschuk 


Besonderheiten 


So gut wie keine Abnutzung, 
mehrschichtige Bauweise mit 
Polymer-Kernstück 


Wasserabweisend, selbst- 
leuchtendes Cooler Mas- 
ter-Logo, Abgesteppte und 
nicht fransende Kanten 


Zwei Oberflächenvarianten 
zur Auswahl (Speed/Control) 


Sehr flach, nur einen halben 
Millimeter hoch 


DurableStitch-Vernähung 
gegen das Ausfransen der 
Kanten 


Eigenschaften (20 %) 1,95 

Ergonomie (Höhe, störende Sehr gut Sehr gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 

Elemente) 

Rutschfestigkeit Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut Gut bis sehr gut 

Abnutzung Sehr gering Gering Gering Sehr gering Gering 

Reinigung Feucht (Wasser, Alkohol, Feucht (Waschmaschine 40°) | Feucht (Waschmaschine 40°) | Feucht (Wasser, Alkohol, Feucht (Waschmaschine 40°) 
Spülmittel) und Trocken und Trocken und Trocken Spülmittel) und Trocken und Trocken 

Leistung (60 %) 1,35 

Start-/Reibungswiderstand Sehr gering/sehr gering Gering/sehr gering Gering/sehr gering Sehr gering/sehr gering Gering/gering 

Geräuschentwicklung (Roccat Mittel Niedrig Niedrig Mittel Niedrig 


Leadr mit 135 g) 


FAZIT 


88 


PC Games Hardware | 10/20 


© Geringe Widerstände 
© Geräuschentwicklung 


kkk 


© Reibungswiderstand 


© Reibungswiderstand 


© Geringe Widerstände 


© Reibungswiderstand 


© Wasserabweisend, leise © Hoher Startwiderstand © Untere Kante stört, laut © Hoher Startwiderstand 


0.0.0.5 


kkk 


kkk 


2.0.8, 
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Mauspads mit RGB-Beleuchtung 


Asus ROG Balteus: Tolle Ausstattung, 
Effekte per Knopfdruck und mini- 
male Widerstände. Das erste was 
beim Asus Balteus auffällt sind sei- 
ne Maße, denn die Breite fällt mit 
320 mm geringer aus als die Höhe 
(370 mm). So bleibt am oberen 
Ende einiges an Platz für zusätzli- 
che Peripherie, für deren Anschluss 
ein USB-2.0-Hub bereitsteht. Die 
RGB-Beleuchtung des rutschfesten 
Mauspads ist ebenfalls eine Klas- 
se für sich. Per Knopf schalten Sie 
durch neun Beleuchtungsprofile, 
die Sie mit der Armoury-Software 
erstellen oder belegen den Knopf 
mit fünf Helligkeitsstufen. Dank des 
sehr geringen Start- und Reibungs- 
widerstands der Hartplastik-Ober- 
fläche mit Mikrostruktur gleiten 
auch schwere Mäuse angenehm 
leichtgängig über das Pad. Obwohl 
Asus‘ Edel-Pad fast 8 mm hoch ist, 
sorgt die abgeschrägte hintere Kan- 
te für eine optimale Ergonomie. 


Corsair MM800C Polaris RGB: Lei- 
ses Stoffpad mit viel buntem Licht 
und USB-Hub. Wie das Asus ROG 
Balteus macht Corsairs Mauspad, 
dessen Stoffnutzfläche auf einer 
rutschfesten Kunststoffbasis fixiert 
ist, zuerst mit seiner sehr guten 
Ausstattung auf sich aufmerksam. 
Neben der RGB-Beleuchtung (16,7 
Mio. Farben) und 11 nur mithilfe 
der iCUE-Software einstellbaren 
Effekten (15 Beleuchtungszonen) 
finden Sie hier ebenfalls einen 
USB 2.0-Port für den Anschluss zu- 
sätzlicher Geräte wie Maus, Head- 
set oder Smartphone. Dank ihrer 
Breite von 450 mm bietet die Stoff- 
oberfläche des sehr leisen und er- 
gonomischen Mauspads auch dem 
Low-Sense-Spielertyp ausreichend 
Platz. Der Reibungswiderstand ist 
sehr gering, während der Startwie- 
derstand fühlbar höher ausfällt. 


Razer Firefly V2: Tolle RGB-Beleuch- 
tung und sehr geringe Widerstände. 
Auf einen USB-Hub muss Käufer des 
Razer Firefly V2 zwar verzichten, 
bei der RGB-Beleuchtung trumpft 
Razers Mauspad aber mit 16,7 Mio 
Farben, 19 Zonen und 11 Effekten 
auf. Letztere können Sie jedoch wie 
bei Corsairs Mausunterlage nur per 
Software (Razer Synapse 3), und 
nicht per Knopfdruck aufrufen. Da- 
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für spendiert Razer dem Firefly V2 
einen Kabelhalter der links oben 
an dem Hartplastik-Pad mit Mikro- 
texturoberfläche befestigt ist. Die 
Unterseite der dank der Höhe von 
3 mm sehr ergonomischen Maus- 
unterlage ist dagegen mit Kunst- 
stoff beklebt, so kommt das sich 
kaum abnutzenden Pad auch nicht 
in Rutschen. Die feine Nutzfläche 
sorgt für minimale Widerstände bei 
Mausbewegungen, die Geräusch- 
entwicklung dabei ist moderat. 


Steelseries QcK Prism Cloth: Abtast- 
optimierte Oberfläche mit sehr ge- 
ringem Reibungswiderstand. Steel- 
series spendiert dem in zwei Zonen 
mit 16,7 Mio Farben leuchtenden 
Mauspad-Flaggschiff eine für alle 
Sensortypen optimierte Nutzfläche 
aus Mikrofaserstoff. Die klebt auf 
einer Unterseite aus Silikongummi, 
die das Mauspad optimal fixiert. 
Leider fehlt auch hier ein Knopf, 
um zwischen Leuchtfarben und Ef- 
fekten umzuschalten. Das geht nur 
mit der Prismsync-Software, die al- 
lerdings noch besondere Beleuch- 
tungseffekte wie Discord-Benach- 
richtigungen, Ingame-Warnungen 
oder Audio-Visualizer bereithält. 
Der Reibungswiederstand fällt wie 
versprochen minimal aus, der Start- 
widerstand ist aber etwas zu hoch. 


Roccat Sense AIMO: Preiswert und 
mit Farbwechsel per Knopfdruck. 
Roccat setzt beim Sense AIMO auf 
eine Stoffnutzfläche, die für eine 
hohe Schnelligkeit und bestmögli- 
che Kontrolle und optimales Track- 
ing ausgelegt ist. Daher bietet das 
dank der gummierten Rückseite 
stets rutschfeste, sehr ergonomi- 
sche Mauspad auch einen sehr ge- 
ringen Reibungswiderstand. Der 
Startwiderstand fällt dagegen auch 
beim mit 16,7 Mio Farben (zwei 
Beleuchtungszonen) beleuchteten 
Roccat Sense AIMO wieder spürbar 
höher aus. Im Gegenzug gefällt es 
uns, dass wir Beleuchtungsfarbe 
des Lichtleiters, der mit einem spe- 
ziellen, den Unterarm nicht reizen- 
den Muster vernäht ist, auch per 
Knopfdruck wechseln können. 


Cooler Master MP860: Leise Maus- 
unterlage mit zwei Nutzflächen. Die 
flexibelste Mauspad-Lösung dieses 


Bild: Asus 


Beim Asus ROG können Sie zehn RGB-Beleuchtungseffekte ohne Software per Knopf- 
druck auswählen. Der Kontroller ist zusätzlich mit einem USB-2.0-Hub ausgestattet. 


Bild: Roccat 


darstellt, mit speziellem Garn und Muster vernäht, die den Unterarm nicht reizen. 


Bild: Razer 


Die elf Effekte der Chroma-kompatiblen RGB-Beleuchtung des Razer Firefly 3 lassen 
sich nur per Software abrufen. Dafür gehört eine Kabelhalterung zur Ausstattung. 
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Das MP860 von Cooler Master bietet zwei Nutzflächen. Die sind aus Stoff und Alu ge- 
fertigt und an der Ober- und Unterseite der rahmenartigen Basis aus Plastik angebracht. 
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Mauspads mit 
Beleuchtung 


Testtabelle 
mit 10 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller (Vertrieb) 


Tests kommt von Cooler Master. 
Das aufgrund seiner speziellen 
Konstruktion nicht immer rutsch- 
feste MP860 bietet gleich zwei 
Nutzflächen und lässt dem Spieler 
die Wahl zwischen einer Oberflä- 
che aus Stoff oder aus eloxiertem 
Aluminium. Dabei fallen die Wider- 
stände der Stoffoberfläche geringer 
aus als bei der Nutzfläche aus Alu, 
der Startwiderstand ist jedoch bei 
beiden zu hoch. Die Ergonomie 
ist ebenfalls nicht perfekt, denn 
die untere Kante reibt bei Maus- 
bewegungen am Arm. Ein Knopf 
zum Wechsel zwischen der sechs 
Effekten der RGB-Beleuchtung (19 
Zonen) ist auch nicht vorhanden. 


LC-Power mPAD RGB: Kleiner Preis, 
geringe Widerstände. Wer auf der 
Suche nach einem günstigen, bunt 


beleuchteten Mauspad mit gut bis 
sehr gute Ausstattung ist, der wird 
bei LC-Power fündig. Das mPAD 
RGB verfügt über sieben Beleuch- 
tungsfarben und zwei Effekte (Far- 
bewelle/-wechsel), die per Knopf- 
druck aufgerufen werden. Ein 
zweiter Knopf steht für das An/Aus- 
schalten der Beleuchtung und die 
dreistufige Helligkeitsverstellung 
bereit, das Kabel des rutschfesten 
sowie leisen Hartplastik-Pads ist ab- 
nehmbar. Weitere Pluspunkte gibt 
es für die minimalen Widerstände 
und die sehr gute Ergonomie. 


Speedlink Orios RGB: Lichtspieler 
mit hochwertige Basis. Bei Speed- 
links rutschfester Mausunterlage 
klebt die Nutzfläche aus Hartplastik 
auf einer dünnen Metallplatte. Die 
neun Effekte der drei RGB-Beleuch- 
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PCGH 


ROG Balteus 


Asus 
(www.asus.com/de) 


MM800C Polaris RGB 


Corsair 
(www..corsair.com/de) 


Firefly V2 


Razer 
(www.razer.com/de-de) 


Steelseries 


QcK Prism Cloth 


(https://de.steelseries.com/) 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Roccat 
Sense AIMO 


PCGH 


Sense AIMO 


Roccat 
(https://de.roccat.org/) 


Preis/Preis-Leistung 
PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Maße (L x B x H)/Gewicht 


€ 70,- Euro/ausreichend 


€ 68,- Euro/ausreichend 


€ 54,- Euro/befriedigend- 


Ca. € 33,- Euro/gut- 


Ca. € 30,- Euro/gut 


www.pcgh.de/preis/1972800 


370,0 x 320,0 x 7,9 mm/ 


www.pcgh.de/preis/1680194 


350,0 x 260,0 x 5,0 mm/ 


www.pcgh.de/preis/1681265 


355,0 x 255,0 x 3,0 mm/ 


www.pcgh.de/preis/1918040 


320,0 x 270,0 x 4,0 mm/ 


www.pcgh.de/preis/1850885 


350,0 x 250,0 x 3,5 mm/ 


998 g 560g 771g 222g 163g 
Getstete Größe (erhältliche Größe) | XL (XL) L(L) L (L) M (M/XL) L (L) 
Material Hartplastik (mit Mikrostruk- | Stoff auf Kunststoff Hartplastik (mit Mikrotextur) | Stoff auf Silikongummi Stoff auf Gummi 

tur) auf Gummi auf Kunststoff 
Anzahl der Beleuchtungsfarben 16,7 Millionen 16,7 Millionen 16,7 Millionen 16,7 Millionen 16,7 Millionen 
Anzahl der Beleuchtungszonen/ 15/Ja, 9 Effekte per Knop- | 15/Ja, 11 Effekte per 19/Ja, 10 Effekte per Synap- | 2/Ja, Programmierbare 2/Ja, AIMO-Beleuchtungs- 
Beleuchtungseffekte möglich? druck und Armoury-Software | iCUE-Software se 3-Software Beleuchtungseffekte per effekte per Knopfdruck und 


Prismsync-Software 


SWARM-Software 


Besonderheiten 


USB 2.0-Hub, Gummi- 
unterseite mit ROG-Cyber- 
text-Design 


USB 2.0-Hub 


Integrierter Kabelhalter 


Ingame-Benachrichtigungen 
als Leuchteffekte, LED-Leiste 
mit speziellem Muster an 
den Kanten angenäht 


Eigenschaften (20 %) 


Lichtleiter mit speziellem 
Muster genäht, abnehmba- 
res stoffummanteltes Kabel 


Start-/Reibungswiderstand 


Spülmittel) und Trocken 


Sehr gering/sehr gering 


Gering/sehr gering 


Spülmittel) und Trocken 


Sehr gering/sehr gering 


Ergonomie Sehr gut Gut bis sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut 
(Höhe, störende Elemente) 

Rutschfestigkeit Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut 
Abnutzung Sehr gering Gering Sehr gering Gering Gering 
Reinigung Feucht (Wasser, Alkohol, Nur Trocken Feucht (Wasser, Alkohol, Nur Trocken Nur Trocken 


Gering/sehr gering 


Gering/sehr gering 


Geräuschentwicklung (Roccat 
Leadr mit 135 g) 


FAZIT 
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Mittel 


© Geringe Widerstände 
© Hub, Effekt per Knopf 


kkk 


Sehr niedrig 


© Reibungswiderstand 
© USB-Hub, sehr leise 


kkk 


Niedrig 


© Geringe Widerstände 
© 19 Beleuchtunszonen 


0.0.0.0, 


Niedrig 


© Reibungwiderstand 
© Ausfransschutz Kanten 


0.0.0.0, 


Sehr niedrig 


© Reibungswiderstand 
© Farbwechsel per Knopf 


Akk 
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tungszonen steuern Sie per Knopf- 
druck oder Software. Obwohl das 
Mauspad sehr flach ist, kratzt die 
hintere Kante am Unterarm bei 
Mausbewegungen, die zudem deut- 
lich hörbar sind. Der Reibungswi- 
derstand ist dank feintexturierter 
Nutzfläche optimal, der Startwider- 
stand fällt dagegen höher aus. 


Snakebyte Mouse:pad RGB XL: Er- 
gonomisch aber zu viel Widerstand. 
Die flexible LED-Leiste des nicht 
Snakebyte 
Mouse:pad kann per Knopfdruck 
in sieben Farben und mit fünf Farb- 
effekten leuchten. Sie ist mit einem 


immer rutschfesten 


speziellen Muster angenäht, das die 
Haut des Unterarms nicht reizt, das 
gibt Pluspunkte bei der Ergonomie. 
Dem gegenüber stehen die mittel- 
hohen Widerstände der allerdings 


Das Sharkoon 1337 
RGB gibt es in drei 
Größen: L, XL und XXL. 
Die letzten beiden 
Varianten (Größe: 

450 x 380 und 905 

x 425 mm) bieten 
dem Unterarm eine 
bequeme Ablage. 


sehr geräuscharmen Textilober- 
fläche, die auf einer Anti-Rutsch- 
Schicht aus Gummi klebt. 


Sharkoon 1337 RGB L: Bezahlbar aber 
zu hohe Widerstände. Für eine opti- 
male Ergonomie näht Sharkoon die 


Mauspads mit 
Beleuchtung 


Testtabelle 
mit 10 Wertungskriterien 


SPAR-TIPP 


LC-Power 
mPAD RGB 


flexible Lichtleiste des 1337 RGB 
mit einem speziellen Muster an, das 
dafür sorgt, dass Spieler die Nähte 
bei Mausbewegungen nicht spüren. 
Die Beleuchtung umfasst lediglich 
7 Farben die per Knopf am Kont- 
roller gewechselt werden, der mit 


einer Mauskabelführung bestückt 
Sharkoons 1337-RGB-Modelle 
sind zwar sehr günstig, da die Wi- 
derstände hier aber spürbar höher 
ausfallen als bei LC-Powers mPAD 
RGB, geht der Spar-Tipp an den 


MW 


ist. 


Konkurrenten. 


Produktname 
Hersteller (Vertrieb) 


MP860 


Cooler Master 
(www.coolermaster.com) 


mPAD RGB 


LC-Power 
(www.Ic-power.com) 


rios RGB 


Speedlink 
(www.asus.com/de) 


Mouse:Pad RGB XL 


Snakebyte 
(https://mysnakebyte.com) 


1337 RGBL 


Sharkoon 
(http://de.sharkoon.com/) 


Preis/Preis-Leistung 


PCGH-Preisvergleich 


€ 43,- Euro/befriedigend 


Ca. € 24,- Euro/sehr gut- 


€ 28,- Euro/gut 


€ 35,- Euro/befriedigend 


€ 28,- Euro/gut 


www.pcgh.de/preis/1894702 


www.pcgh.de/preis/1758286 


www.pcgh.de/preis/1876227 


pcgh.de/preis/1872513925 


www.pcgh.de/preis/1932345 


Maße (L x B x H)/Gewicht 


360,0 x 260,0 x 6,0 bis 10 
mm/601 g 


352,0 x 260,0 x 6,5 mm/ 
601g 


350,0 x 250,0 x 4,3 mm/ 
758g 


360,0 x 290,0 x 4,0 
mm/336 g 


359,0 x 227,0 x 3,0 mm/ 
601g 


Getstete Größe (erhältliche Größe) 


L() 


L (L) 


L (L) 


L (XL) 


L (L/XL/XXL) 


Material 


Stoff und eloxiertes Alumi- 
nium auf Kunststoffbasis 


Hartplastik auf Kunststoff 


Hartplastik auf Metall 


Stoff auf Gummi 


Stoff auf Kautschuk 


Knopdruck 


Anzahl der Beleuchtungsfarben 16,7 Millionen 7 16,7 Millionen 7 7 
Anzahl der Beleuchtungszonen/ 19/5 Effekte und ein Cus- 3/Ja, 7 Farben und 2 Effekte | 3/Ja, 9 Effekte per Knop- 2/Ja, 7 Farben und 5 Effekte | 2/Ja, 7 Farben per Knop- 
Beleuchtungseffekte möglich? tom-Modus per Software (Farbwechsel/Farbwelle) per | druck/Software per Knopdruck druck 


Besonderheiten 


Zwei Nutzflächen (Stoff/Alu- 
minium) Pad wird gedreht 
und kann beisseitig benutzt 
werden 


Dreistufige Helligskeitsver- 
stellung und An-/Aus-Funk- 
tion per Knopf, abnehmbares 
stoffummanteltes Kabel 


Hochwertig Fertigung mit 
Metallbasis 


Flexible LED-Leiste mit spe- 
ziellem Muster genäht 


Integrierte Mauskabelfüh- 
rung, flexible LED-Leiste mit 
speziellem Muster genäht 


Spülmittel) und Trocken 


Spülmittel) und Trocken 


Spülmittel) und Trocken 


Ergonomie Gut bis sehr gut Sehr gut Gut bis sehr gut Sehr gut Sehr gut 

(Höhe, störende Elemente) 

Rutschfestigkeit Gut bis Sehr gut Sehr gut Sehr gut Gut bis sehr gut Sehr gut 

Abnutzung Sehr gering/gering Sehr gering Sehr gering Gering Gering 

Reinigung Feucht (Wasser, Alkohol, Feucht (Wasser, Alkohol, Feucht (Wasser, Alkohol, Feucht (Wasser, Alkohol, Feucht (Wasser, Alkohol, 


Spülmittel) und Trocken 


Spülmittel) und Trocken 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


Gering/sehr gering Sehr gering/sehr gering gering/sehr gering Mittelhoch/mittelhoch Mittelhoch/gering 
Geräuschentwicklung (Roccat Sehr niedrig/sehr niedrig Niedrig Mittel Sehr niedrig Sehr niedrig 
Leadr mit 135 g) (Alu-/Stoff-Nutzfläche) 

O Rei © © O Le © Leis 

+) +) - - - 


0.0.0.8, 0.0.0.6, 0.0.0.0 0.0.0.0, 0.0.0.0, 
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Es war einmal: Cyrix 


In nur wenigen Jahren schaffte es ein Nobody zur Intel-Alternative, ebnete den Weg für den Low- 
Budget-PC-Markt, nur um dann in der Schublade des Höchstbietenden zu landen. Eine Übersicht. 


er hätte gedacht, dass es vor 
knapp 30 Jahren einen ernst 
zu nehmenden Konkurrenten für 
Intel und AMD gab, den heute wohl 
kaum noch einer kennt? Die Rede 
ist von dem texanischen Prozes- 
sor-Entwickler Cyrix, der AMD und 
Intel während der 1990er Jahre mit 
seinen eigenen x86-kompatiblen 
Chips ins Schwitzen brachte und 
die Entwicklung des „Sub-1.000- 
Dollar-PCs“ maßgeblich voran ge- 
trieben hat. Heutzutage werden 
wahrscheinlich nur noch Enthu- 
siasten und in die Jahre gekom- 
mene Bastler diese Chipschmiede 
kennen. Deswegen fangen wir am 
besten von vorne an und begeben 
uns auf eine kleine historische 
Reise in die Vergangenheit der 
Halbleiterindustrie, in der wir die 
Geschichte des Außenseiters Cyrix 
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näher beleuchten und auch auf die 
technischen Errungenschaften der 
Texaner eingehen wollen. 


Wie alles begann 

Die beiden Computeringenieure 
Tom Brightman und Jerry Rogers 
waren vor Cyrix in der Halbleiter- 
industrie keine Unbekannten. Bei- 
de waren unter anderem für Texas 
Instruments (TD tätig und konnten 
dort wichtige Erfahrungen bei der 
Erhöhung der logischen Komple- 
xität innerhalb integrierter Schal- 
tungen (IC) sammeln. Als VLSI-In- 
genieure (VLSI: very large-scale 
integration) entwickelten sie Me- 
thoden und Patente, wie man die 
ICs mit Millionen von MOS-Tran- 
sistoren versehen konnte, sodass 
Mikroprozessoren mit komplexen 


Computerfunktionen überhaupt 


erst möglich wurden. Davor hatten 
ICs nur eine begrenzte Anzahl an 
Funktionen, die ausgeführt werden 
konnten - Mikrochips änderten 
das vollkommen. 


Jerry Rogers blieb bei TI, meldete 
dort mehrere Patente für Mikro- 
chips sowie -controller an und wur- 
de sogar 1981 Vizepräsident der 
Mikroprozessorsparte des texani- 
schen Halbleiterherstellers. Bright- 
man arbeitete bereits seit 1975 an 
der VLSI bei Mikroprozessoren, 
aber auch an Netzwerktechnolo- 
gien und DSP-Produkten (digitale 
Signalverarbeitung). Nach seiner 
Zeit bei TI war er eine der Schlüs- 
selfiguren bei der Produktion des 
Commodore sowie des Ataris, bis 
er 1987 wieder mit Rogers zusam- 
mentraf und im Jahr darauf Cyrix 


in Richardson, Texas gründete. 
Know-How, Erfahrung und mas- 
senhaft Ideen waren also schon 
bei der Gründung des „fabless“ 
Chipentwicklers Cyrix vorhanden. 
Beide Ingenieure waren deshalb 
auch überzeugt, eine Nische im 
hart umkämpften Halbleitermarkt 
gefunden zu haben: Koprozessoren 
für x86-Systeme. 


x87 - Koprozessor-Power 

Die Idee hinter einem Koprozessor 
ist simpel: Man gliedert bestimm- 
te Rechenoperationen auf einen 
zusätzlichen Mikroprozessor aus, 
sodass der Hauptprozessor entlas- 
tet wird - ähnlich wie bei heuti- 
gen GPUs. Durch diese Hardware- 
beschleunigung mit dedizierten 
Chips kann man die Leistung des 
Systems nicht nur erhöhen, son- 
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dern auch Energie sparen. Vor al- 
lem CAD-Anwendungen profitier- 
ten massiv von Koprozessoren für 
Gleitkommaberechnungen. Erst- 
mals in Erscheinung traten diese, 
auch als Gleitkommaeinheit oder 
Floating-Point Unit (FPU) benann- 
ten Chips, in den 1970er Jahren in 
Desktoprechnern und verbreiteten 
sich innerhalb der kommenden 
Jahre und sogar bis in die 90er 
stark im Heimcomputer-Segment. 
Solche mathematischen Koprozes- 
soren sind in modernen CPUs mitt- 
lerweile aus mehreren Gründen in- 
tegriert worden: Einerseits wurde 
es billiger und einfacher die FPU 
auf dem Die unterzubringen - die 
nebenbei mittlerweile auch inte- 
graler Teil der CPU-Pipeline ist - 
andererseits machen es die hohen 
Taktraten moderner Prozessoren 
besonders schwer, Koprozessoren 
adäquat in das System einzuglie- 
dern. 


Mit einem 30 Mann starken Design- 
team wurden die FPUs von Grund 
auf mit einer völlig neuen Logik 
erdacht, um so die Eigenschaften 
der Intel-Chips nachbilden zu kön- 
nen und um späteren Lizenzforde- 
rungen oder Patentstreitigkeiten 
zu entgehen. Bereits ein Jahr nach 
der Gründung von Cyrix konnte 
der erste, selbstdesignte Kopro- 
zessor präsentiert werden: Der 
Cyrix FasMath 83D87 war pin- und 
softwarekompatibel zum x87-Intel- 
chip 80387 und konnte sogar mit 
einem Performance-Gewinn von 
bis zu 50 Prozent punkten. Dieser 
lag höchstwahrscheinlich darin be- 
gründet, dass Cyrix‘ Designs eine 
höhere Affinität für fest verdrahte- 
te Logik hatten und weniger auf Mi- 
krocode, wie bei der Konkurrenz, 
gesetzt wurde. Immer wenn Mikro- 
code ausgeführt wird, kommt es zu 
einem Verarbeitungsoverhead. Wer 
also Anfang der Neunziger sein 
286er- oder 386er-System schneller 
rechnen lassen wollte, griff in der 
Regel zu den günstigeren und per- 
formanteren Cyrix-Chips. 


Schnell, schneller, Cyrix 

Die Texaner hatten sich mit den 
schnellen und gleichzeitig günsti- 
gen Koprozessoren in der Halblei- 
terindustrie einen Namen machen 
können. Bevor der fabriklose Chip- 
produzent aber eigene 486-Designs 
entwickelte, kamen noch weite- 
re Koprozessoren für 286er- und 
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386er-Maschinen auf den Markt. 
Mit dem „Extended Math Copro- 
cessor“ EMC87 im Jahr 1990 wur- 
de nicht einfach nur ein simpler 
Klon eines x87-Intel-Chips präsen- 
tiert, sondern ein funktional er- 
weiterter Koprozessor angeboten. 
Dieser verfügte nicht mehr über 
die Einschränkungen des I/O-ge- 
mappten Intel-Designs, 
wies auch Charakteristika eines 
memory-mapped-I/O-Designs auf. 
Speicherabgebildete Chip-Designs 
können Instruktionen schneller 
ausführen, da der Daten- und Be- 
fehlsaustausch über den Speicher 
einfacher funktioniert als über die 
Y/O-Route. Der im Jahr 1991 er- 
schienene Cx82587, der auf dem 
ersten Chip von 1989 basierte, 
aber mit 287-Chips kompatibel 
war, avancierte in kürzester Zeit 
zum schnellsten Koprozessor für 
286er-Maschinen. 


sondern 


486er Upgrade-Power 

Im Jahr 1992 kündigte Cyrix an, für 
die 386er Plattform Upgrades be- 
reitzustellen, auch wenn Intels be- 
reits 1989 eingeführter 486er-Chip 
sich mittlerweile im Desktop-Seg- 
ment etablierte. Viele nutzten aber 
immer noch 386er-Systeme und 
hofften auf eine günstigere Upgra- 
de-Möglichkeit, die ihnen durch 
die ersten vollwertigen CPUs von 
Cyrix ermöglicht wurde. Dabei 
stand der Cx486SLC in direkter 
Konkurrenz zu Intels i386er und 
i486SX-Chips, während der gro- 
ße Bruder, der Cx486DLC, den 
i486DX-Prozessor in Angriff nahm. 
Beide Chips waren Hybridprozes- 
soren, d.h. sie sind pin- beziehungs- 
weise Sockel-kompatibel zur älte- 
ren 386er-Plattform, verfügten aber 
gleichzeitig über Eigenschaften der 
aktuellen 486er-Prozessor-Genera- 
tion. 


Beide Cyrix-Chips konnten deswe- 
gen klassische 386er-Systeme über- 
treffen, der Cx486DLC mit einer 
Taktrate von 40 MHz konnte sogar 
ein echtes Intel 486SX-System in 
den Schatten stellen. Im Grunde 
verfügten diese Hybrid-Chips über 
ein x86-Instruktionsset und über 
einen 1-Kb-Level-1-Cache, wohinge- 
gen die echten Intel 486er-Äquiva- 
lente einen 8-Kb-Cache vorweisen 
konnten. Intel und andere Chip- 
hersteller boten zudem ähnliche 
„Aufrüst-Chips“ an, diese verfügten 
aber nicht über den Cache und 


@ Lotus 1-2-3, Release 2.2 
@ Microsoft Excel, Version 2.1D 
@ Quattro Pro 


@ AutoCAD 
© DesignCAD 


ENDS 


Der Cyrix-Chip zeigte sich mindestens genauso gut wie der 80387, meist sogar etwas 
besser. Der 486er übertrumpft aber alle, weil bei ihm die FPU schon integriert wurde. 


387 
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Hier sieht man die i387-Mikroarchitektur mit 16-bit-Barrel-Shifter und CORDIC-Ein- 
heit. Heutzutage ist so etwas auf den Die der CPU integriert. 
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Auf einem Mainboard Anfang der 1990er war meist neben einer CPU auch noch ein 


Koprozessor, der die Gleitkommaberechnungen übernahm. 
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Bild: Werbung im Pc Magazine vom 12.01.1993 


INTEL Overdrive 


486-33 (66 Mhz) .......$545.00 
486-25 (50 Mhz) .........415.00 
486-16/20 (40 Mhz) ....315.00 


INTEL 


BOB See $89.00 
OOOI SA sssini 87.00 
80387SL ..nn......... re 87.00 
80287XULXLT un 72.00 


Math Coprocessors And CPU Upgrades 


CYRIX Overdrive 


386-33 to 486-33.....$115.00 
386-40 to 486-40.......145.00 


Ask us how you can turn your 
386DX into a 486 using a 
Cyrix processor upgrade! 


Kingston processor 
upgrades 
also available 


Die Werbung aus Mitte der 90er Jahre zeigt deutlich den preislichen Unterschied 
zwischen Intel und Cyrix. Wer sparen wollte, musste zwangsläufig auf Cyrix setzen. 


Ein Die-Shot eines frühen Cyrix 6x86. Diese Iteration hatte noch Probleme mit einer 
zu hohen Wärmeabgabe, bei einer TDP von 25 Watt. 


konnten nicht mit Cyrix‘ Perfor- 
mance mithalten. Dank des New- 
comers konnten budget-orientier- 
te PC-Bastler noch sehr lange die 
eigenen 386er-Mainboards nutzen, 
sodass es im Jahr 1993 deswegen 
Chipversionen beider vollwertiger 
Prozessoren mit doppelter interner 
Taktung veröffentlicht wurden, der 
Cx486DRx? und Cx486SRx?. 


Endlich Mainstream 

Im Jahr 1993 hatte man nicht mehr 
nur Hybrid- oder Koprozessoren 
im Angebot, sondern konnte eine 
echte pin-kompatible Prozessor-Al- 
ternative zu Intels 486er CPUs 
bieten. Mit dem Cx4868S veröffent- 
lichte man ein Einstiegsmodell, 
welches wie das Intel-Äquivalent 
i486SX keinen mathematischen Ko- 
prozessor besaß - für die meisten 
Anwendungen und Spiele war das 
aber eh zweitrangig, da dort kaum 
Floating-Point-Kalkulationen benö- 
tigt wurden. Noch im selben Jahr 
wurde außerdem der Cx486DX 
nachgeschoben, der mit einer in- 
tegrierten Gleitkommaeinheit und 
dem vervierfachten Cache aufwar- 
ten konnte. Eine interne Taktver- 
dopplung zeigte sich dann Ende 
1993 im Cx486DX2, der mit Intels 
80486DX2 direkt konkurrieren 
sollte - natürlich für deutlich weni- 
ger Geld. Diese vollwertigen 486er- 
Chips von Cyrix performten in 
Bechmarks zwar etwas schlechter 
als Intel- oder AMD-Prozessoren, 
dafür konnte man sie aber auch auf 
sehr alten 486er-Mainboards mit 
einer Spannung von 5 Volt betrei- 
ben - ideal also für preisorientierte 
PC-Aufrüster. 


Das Cyrix endlich im Mainstream 
angekommen war, merkte der 
Halbleiter-Newcomer nicht nur an 


interessierten Erstausrüstern wie 
etwa Epson, sondern spätestens 
als es im selben Jahr zu den ersten 
Streitigkeiten mit Intel über Pa- 
tente und Lizenzen bezüglich der 
x86-Architektur kam. Cyrix hatte 
kein Lizenzabkommen mit dem 
Halbleitergiganten aus Santa Clara 
abgeschlossen und musste deswe- 
gen die Funktionen der Intel-Chips 
rückentwickeln (reverse enginee- 
ring). Dennoch sahen die Gerichte 
keine Verletzung irgendwelcher In- 
tel-Patente gegeben, weil einerseits 
Cyrix die x86-Designs von Grund 
auf neu konstruierte und anderer- 
seits als fabrikloser Chipprodu- 
zent bei Halbleiterherstellern wie 
Texas Instruments, SGS-Thomson 
oder IBM produzierte, die allesamt 
eine x86-Lizenz von Intel besaßen. 
Vielmehr musste Intel, nachdem 
die Anklage gegen Cyrix fallen ge- 
lassen wurde, ganze 12 Millionen 
US-Dollar zahlen, um eine Anzeige 
beim Kartellamt zu verhindern. 
Über die gesamte Zeit, in der Cyrix 
aktiv am Halbleitermarkt war, wur- 
de der Chiphersteller von Intel gan- 
ze 17-mal vor Gericht gezerrt, ohne 
ein einziges Mal zu verlieren. 


Die fünfte Chipgeneration 

Gerade als Cyrix mit eigens entwor- 
fenen und vollwertigen 486er-Pro- 
zessoren auf den Massenmarkt 
drängte, erreichte Intels fünfte 
Chipgeneration in die Händler- 
regale: Der Pentium war da. Auch 
zwei Jahre später, im Jahr 1995, 
hatte Cyrix immer noch keinen 
passenden Pentium-Klon in petto, 
weswegen man sich auf alte Tu- 
genden besinnen wollte und sich 
auf einen Hybrid-Prozessorchip 
konzentrierte. Der Cyrix 5x86 war 
weiterhin mit alten Sockel-3-486er- 
Mainboards kompatibel, wies aber 


Cyrix 


1988 


Die beiden ehemaligen Tl-Ingenieure 
Jerry Rogers und Tom Brightman 
gründen in Richardson, Texas den „fa- 
bless” Chiphersteller Cyrix. Als Nische 
haben sich die beiden mathematische 
Koprozessoren ausgesucht. 


Bereits ein Jahr später kann das 30 
Mann starke Designteam einen ma- 
thematischen Koprozessor vorweisen. 
Der Cyrix FasMath 83D87 war pin- 
und softwarekompatibel zu Intels 
x87-Chips für 386er-Systeme. 


Der Cx486DLC verfügte über einen 

1 Kb großen L1-Cache, 0,6 Millionen 
Transistoren und war in den Takt- 
raten 20, 33 und 40 MHz zu haben. 
Kompatibel zum 386er-Sockel mit 
486er-Befehlssatz. 


Der kleine Bruder des Cx486DLC, der 
Cx486SLC, war als Einsteiger-CPU 
konzipiert und konkurrierte mit Intels 
i386 und i486SX. Hier war der Daten- 
bus auf 16-Bit beschränkt, der große 
Bruder hatte einen 32-Bit-Datenbus. 
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bereits Designelemente aus der 
fünften Prozessorgeneration auf. 
Wer also von seinem 486er-System 
Mitte der 90er Jahre auf eine leis- 
tungsstärkere CPU wechseln woll- 
te, musste nicht unbedingt einen 
komplett neuen Computer kaufen. 
Cyrix‘ Hybrid-Chip wurde in unter- 
schiedlichen Taktraten von 80 bis 
120 MHz verkauft und konnte mit 
100 MHz Leistung ungefähr die 
Performance eines Pentium mit 75 
MHz Takt erreichen. Intel versuch- 
te dieser Upgrade-Routine mit den 
Pentium-Overdrive-CPUs entgegen 
zu wirken, floppte aber weil die 
Anschaffungskosten relativ hoch 
waren (449 US-Dollar). Außerdem 
übertrafen die günstigen 5x86er- 
Chips von AMD (93 US-Dollar) und 
Cyrix Intels teuren Hybrid-Prozes- 
sor, auch wenn dieser mit dem In- 
tel-Instruktionsset und bestimmten 
Features der fünften Prozessorge- 
neration besser umzugehen wusste 
als die Konkurrenz. 


Um potenziellen Käufern der Cy- 
rix-Chips eine Idee zu geben, wie 
performant diese im Vergleich 
zum Marktführer Intel und dessen 
Pentium-Prozessoren waren, wur- 
de das P-Rating (später PR für Per- 
formance-Rating) eingeführt. Bei- 
spielsweise hat der Cyrix 5x86 mit 
100 MHz ein Performance-Rating 
von P75 bekommen, weil er eine 
ähnliche Leistung ablieferte, wie 
ein Pentium mit 75 MHz Takt. Für 
die Ermittlung des Werts wurden 
in der Regel Benchmarks mit „nor- 
malen“ Büroanwendungen heran- 
gezogen, die Gleitkommaleistung 
(Floating-Point) lag in der Regel 
weit unter der von Intels Penti- 
um-Chips. In Deutschland fand der 
5x86 übrigens durch den ersten 
echten Aldi-PC große Verbreitung. 


Cyrix erste vollwertige CPU war der 
Cx486S. Dieser hatte keine FPU, ge- 
nau wie das Intel-Gegenstück i486SX. 
Mit einem 2 Kb Write-Back-Cache 
konnte ein kleiner Performance-Boost 
ermöglicht werden. 
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Endlich ein Pentium-Klon 

Cyrix hatte erst im Jahr 1996 einen 
vollwertigen und zum Sockel 5 
pin-kompatiblen Prozessor im An- 
gebot, der auch über all die Erneue- 
rungen der fünften Generation ver- 
fügte. Der Cyrix 6x86 (Codename 
MI), war eine superskalare und su- 
perpipelined x86-CPU und laut Cy- 
rix der erste echte Pentium-Rivale 
am Halbleitermarkt. Der Chip ver- 
fügte sogar über Pentium-Pro-Fea- 
tures wie etwa der Registerumbe- 
nennung oder Datenabhängigkeit, 
war gleichzeitig günstiger als ein 
Pentium und konnte den Klassen- 
primus Intel in Integerberechun- 
gen sogar in den Schatten stellen. 
Ein mit 100 MHz getakteter Cyrix 
6x86 Prozessor schlug im entspre- 
chenden Benchmark Winstone 96 
einen Pentium mit 120 oder gar 
133 MHz Takt. All das brachte dem 
Cyrix 6x86 einen beträchtlichen 
Marktanteil ein, der im x86-Bereich 
sogar der zweithöchste war, deut- 
lich vor AMD. Aber der Prozessor 
hatte auch Probleme: Teilweise 
verursachten unflexible Multipli- 
katoren Fehler mit PCI-Karten und 
der Chip produzierte mit seinen 
25 Watt TDP für die damalige Zeit 
eine erhebliche Abwärme. Außer- 
dem performte die Prozessor-Al- 
ternative bei Gleitkommaberech- 
nungen deutlich schlechter als das 
Pentium-Gegenstück. Grund dafür 
waren die Designentscheidungen 
während der Entwicklung: Bei Cy- 
rix ging man davon aus, Program- 
me behalten den Instruktionsfokus 
auf Integerberechnungen, sodass 
die FPU nicht von Grund auf neu 
konzipiert werden musste. Deswe- 
gen blieb man quasi bei der alten 
Gleitkommaeinheit aus der vor- 
herigen Prozessorgeneration, die 
aber wesentlich langsamer als die 


Wieder ein Hybrid-Prozessor, um 
486er-Systeme mit Pentium-Eigen- 
schaften und mehr Takt zu versehen. 
Der 5x86 hatte 2 Millionen Transisto- 
ren, wurde bei IBM gefertigt und war 
vergleichbar mit einem Pentium 75. 


CPU Speed Dossn’t Tell the Whole Story 


A spaady processor alona doesn't always produce a top score on our benchmark tests. 
The architectural anhancements in tha Cyrix 8x85 PI6E+— 8 133-MH2 procassor— give 
itmore processing power than a Pentium/158 processor. 


. ZD Win- 
stone 96 


Higher scwes represen! 

better performance, 

Average Cyrix &xß$ P168+ {2 PCs] 
Average Pomium/I66{23 PCs, 2720/96) |68 
‚Average Panium/133 {41 PCs, 12/5/95) |90 
SAG SYF 168 {Editors’ Choica, 4208) 


2D Graphics Z0 Disk 2D 20 
Wiahlark 96 Winbiark 36 Clark, CPlmarkz 


Hier ist der Cyrix 6x86 im Benchmark mit Pentium-Prozessoren. Das P-Rating resul- 
tierte aus solchen Test, auch wenn das nicht das volle Spektrum abdecken konnte. 


BENCHMARK TESTS 


] MicroFlex-586/100 performed on a par with the 
WIE) average for Pentium/133 systems on our 

Winstone 36, Graphics WinMark 96, and Disk WinMark 36 

tests. The test system's performance was closer to that of a 


Higher numbers represent better performance. 


|| Powered by the Cyrix 100-MHz 6x86 processor, the Pentium/120 on our CPUmark,s and CPUmark:, processor tests. 


Micro Expeess MicroFlex-636/100 25 
Average P/120 system (Dec. 5, 1985) 214 
| Average P/133 system (Dec. 5, 1995) 257 


To measure the performance of the system, we used Winstone 
S6, Version 1.0, and WinBench 96, Version 1.0. The Microflex 
was equipped with 16M8 of RAM and ran Windows 95. 


ark 36 
Disk WinMark 96  CPlmarks  CPUmarky 


Insgesamt zeigte sich die fünfte Generation der Cyrix-Prozessoren als sehr erfolg- 
reich, sofern die Anwendungen auf Integerberechnungen beruhten. 


Express 42 5c% Notebook 


m Cyrix CX486SLC microprocessor rated at 23MHz 


m Math coprocessor built-in 


m Over 2 hours of battery life (depending on applica- 
tion, individual use and power management) 


a Super-twist backlit liquid crystal display: 9.4" usable 
m 64 levels of grayscale 
w 9600 baud fax / 2400 baud modem 
s Internal IDE hard drive j 3 
m 1.44MB 3.5" internal floppy drive j prararar 
m 4MB RAM ii 
m Built-in mouse trackball l į 
w FREE MS DOS 5.0, Windows 3.1, LotusWorks 3.0, pepe 
$2395 92,245 
120MB hard drive 80MB hard drive* 


Lease for only $88/mo. 


Lease for only $83/mo. 


“While supplies la 


Auch Laptops konnte man schon in den 1990ern kaufen. Diese setzten zunehmend 
auf Cyrix-Prozessoren, weil diese energiesparender waren als die Konkurrenz. 


E superpipelined war 
diese Pentium-kompatible CPU in 
Integerberechnungen Intel haushoch 
überlegen, aber nicht bei Gleitkom- 
makalkulationen. Quake machte das 
deutlich und brachte Cyrix zu Fall. 


National 
Semiconductor 
| 1997 


National Semiconductor schlägt für 
550 Mio. USD zu und kauft Cyrix ein. 
Der Mutterkonzern setzte den Fokus 
auf Low-End-SoCs, während Cyrix 
weiter als autonome Tochtergesell- 
schaft an Chipdesigns tüftelte. 
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Bild: Von Pauli Rautakorpi - Eigenes Werk, CCBY 3.0, pcgh.de/cx6x86 


Bild: Dirk Oppelt, Appaloosa, Konstantin Lanzet, CC BY-SA 3.0, pcgh.de/zeitstrahl 


Bild: PC Magazine 28.05.1996 


Bild: PC Magazine 28.05.1996, 5.104; S. 105; 
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Die Aufteilung des Cyrix 6x86-Dies, als Cyrix noch unabhängig Prozessoren fertigte. 
Die FPU hatte nur eine zwei- bis viermal so gute Leistung, wie die eines 486ers. 
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In 32-Bit-Anwendungen wie Windows NT konnte Intels CPU aber punkten, da sie von 


Grund auf darauf optimiert wurde. 


Soia ype nunenmn ru piace 
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In Windows 95 lag der Cyrix-Prozessor nahezu gleich auf mit einem Pentium. Die 
Integerleistung der CPU war der des Intel Pentiums überlegen. 


FP-Einheit des P5 Pentium arbei- 
tete. Dies erwies sich als Design- 
fehler, denn durch die Popularität 
des P5 Pentium Prozessors haben 
Software-Entwickler ihren 
Code auf die Assemblersprache des 
Intel-Chips händisch angepasst, um 
so die Vorteile der Low-Latency-FPU 
nutzen zu können. 


viele 


Weltenzerstörer Quake 

Cyrix hatte beim Designen des 
6x86er vor allem Unternehmen 
und deren Anwendungen im Sinn 
gehabt, weswegen Integerberech- 
nungen das größte Transistor-Bud- 
get bekommen haben. Damit ließen 
sich auch wunderbar Computer- 
spiele nutzen, schließlich gab es 
Mitte der Neunziger vorwiegend 
zweidimensionale Videospiele. 
Das änderte sich freilich mit dem 
Spiel Quake, welches bis heute Be- 
liebtheit genießt und damals die 
gesamte Videospielbranche auf den 
Kopf stellte. Quake war der erste 
Ego-Shooter, der neben einer ech- 
ten 3D-Umgebung auch Objekte 
und Gegner aus Polygonen zusam- 
mensetzte - ganz anders als man es 
bis dahin gewohnt war. Während 
der Entwicklung von Quake fiel 
John Carmack, einem der haupt- 
verantwortlichen Programmierer 
bei Id Software, eine Besonderheit 
beim P5 Pentium Prozessor auf. 
Abgesehen vom Laden der Inst- 
ruktionen in das selbe Register, 
nahmen Gleitkomma- und Integer- 
berechnungen unterschiedliche 
Bereiche auf Intels Pentium-Chip 
in Anspruch. Das bedeutet im Um- 
kehrschluss, dass man solche Kalku- 
lationen effektiv überlagern konnte, 
sodass schlussendlich Spielbereiche 
mit intensiven Gleitkommaberech- 
nungen nahezu doppelt so schnell 
liefen konnten. Auf einem Cyrix 


6x86 funktionierte das Überlap- 
pen beider Berechnungseinheiten 
und der dazugehörigen Operatio- 
nen nicht, weil das Design anders 
war und weshalb auf dem Alter- 
nativ-Chip sich die FPU-Kalkulatio- 
nen halbierten. Quake erfreute sich 
kurz nach Release im Sommer 1996 
so extremer Beliebtheit, - das Spiel 
ist sogar noch 14 Jahre nach Veröf- 
fentlichung unter den 100 besten 
Videospielen aller Zeiten auf Meta- 
critic vertreten - sodass jedes Ma- 
gazin damals das Spiel in den eige- 
nen Performance-Tests aufnahm. In 
jedem anderen Spiel, in normalen 
Büroanwendungen oder Windows- 
operationen war der Cyrix 6x86er 
30 bis 40 Prozent schneller als das 
Intel Gegenstück - außer bei Qua- 
ke. Das Problem manifestierte sich 
aber nur, solange man auf die Floa- 
ting-Point-Einheit im Cyrix-Prozes- 
sor angewiesen war. Wer dagegen 
eine 3D-Beschleunigerkarte, die zu 
diesem Zeitpunkt gerade den Markt 
erreichten, setzte, der musste kei- 
ne Einschränkungen bei dem Are- 
na-Shooter in Kauf nehmen. 


Multimedia für die Massen 

Anfang des Jahres 1997 brachte 
Intel die „Multi Media Extensions“ 
(MMX) auf den Markt, um damit auf 
die Anforderungen des Multimedia- 
und Kommunikationsbereiches zu 
reagieren. Dafür funktionierte Intel 
die Register des mathematischen 
Koprozessors um und führte eine 
Befehlssatzerweiterung ein. Diese 
kam im Pentium I und in AMDs 
K6 bereits zum Einsatz, sodass der 
Cyrix 6x86MX als Antwort dar- 
auf noch im gleichen Jahr auf den 
Markt kam. Der Chip basierte zum 
größten Teil auf dem 6x86, war so- 
gar pin-kompatibel, erhielt einen 
vierfach vergrößerten Cache und 


1998 


Mit National Semicondutor im 
Rücken brachte man den Cyrix MII 
auf den Markt und enttäuschte damit 
die Fachwelt. Der Chip war nichts 
anderes als ein umdeklarierter Cyrix 


6x86 


mit MMX-Erweiterung. 


NatSemi verkauft Teile von Cyrix 

an VIA Technologies, die damit 
versuchten im x86-Markt Fuß zu 
fassen. Wenig später kommt der VIA 
Cyrix MIII auf den Markt, der vorher 
Cayenne, Joshua und Gobi hieß. 


NatSemi muss die restlichen Cy- 
rix-Assests verkaufen. Der MediaGX 
wurde weiterentwickelt und dann an 
AMD verkauft. AMD entwickelte den 
Chip weiter und befeuert damit bis 
heute Embedded-Systeme. 


_ 2005 Be 


AMD lizenzierte Cyrix’ x86-Techno- 
logie an das chinesische Ministerium 
für Wissenschaft und Technik und die 
Pekinger Universität für die Entwick- 
lung von low-power und embedded 
Komponenten. 
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eine verbesserte Sprungvorhersage. 
Das Jahr 1997 war für Cyrix maß- 
geblich, denn neben dem aktuali- 
sierten Prozessordesigns des 6x86 
veröffentlichte der Chiphersteller 
auch noch den Cyrix Media GX. 
Dies war einer der ersten System- 
on-a-Chip-Computer (SoC) über- 
haupt, auch wenn der MediaGX auf 
einen Begleiterchip angewiesen 
war (Cx5510). Nichtsdestotrotz, ba- 
sierte der Low-Cost-Prozessor auf 
dem Cyrix 5x86 und wurde über 
zusätzliche Funktionen der North- 
bridge, anderer Systemkomponen- 
ten und einer GPU erweitert. Damit 
konnten plötzlich kostengünstige 
Rechner realisiert werden und der 
Sub-1.000-Dollar-PC sollte keine 
Utopie mehr bleiben. Ein 133 MHz 
getakteter MediaGX Prozessor hat 
im April 1997 nur 99 US-Dollar ge- 
kostet, wohingegen ein Pentium mit 
166 MHz ganze 407 US-Dollar teuer 
war. Damit eröffnete sich ein neuer 
Markt: Der Budget-PC war geboren. 
Compaq nutzte als einer der ersten 
großen Erstausrüster den MediaGX 
in Komplettsystemen, die dann zum 
ersten Mal für unter 1.000 US-Dollar 
angeboten werden konnten. Das 
führte zu weiteren Erstausrüstern, 
die den MediaGX verbauten und 
weiteren Iterationen des Chips, bei- 
spielsweise mit MMX-Befehlserwei- 
terung (MediaGXm). 


Nationale Tragweite 

Das Jahr 1997 hatte nicht nur neue 
und geupdatete Cyrix Prozessoren 
in petto, sondern auch die gesamte 
Umstrukturierung des fabriklosen 
Halbleiterherstellers. Im November 
1997 gab National Semiconductor 
bekannt, Cyrix für 550 Millionen 
US-Dollar gekauft zu haben, das 
Unternehmen aber als autonome 
hundertprozentige Tochtergesell- 
schaft weiter führen zu wollen. Zu 
diesem Zeitpunkt haben viele High- 
tech-Firmen wie Microsoft, Sun Mi- 
crosystems oder Oracle in den Low- 
End-Bereich im PC-Markt investiert. 
National Semiconductor wollte mit 
dem Einkauf von Cyrix die Bau- 
steine für SoCs im sub-500-US-Dol- 
lar-Bereich ermöglichen und legte 
deswegen den Fokus eindeutig auf 
kostengünstige Lösungen wie den 
MediaGX. Dadurch verlor Cyrix 
noch schneller den Anschluss an In- 
tel und AMD. Der daraufhin im Jahr 
1998 veröffentlichte Prozessor MII 
war aber nur ein umbenannter Cy- 
rix 6x86MX. Mit der immer weiter 
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zurückfallenden Gleitkomma- so- 
wie Integerberechnung, verlor Cy- 
rix die zuvor gewonnenen Markt- 
anteile, sodass AMD mit dem K6-2 
ganze 68 Prozent des Low-Budget- 
Markt für sich beanspruchen konn- 
te. Der MII war der letzte Nagel im 
Sarg von Cyrix, obwohl man schon 
an weiteren Chipdesigns arbeitete. 


Cyrix’ Endgame 

Nachdem die Akquirierung von 
Cyrix nur zwei Jahre zurück lag, 
verkaufte National Semiconductor 
Assets der texanischen Prozessor- 
schmiede an VIA Technologies für 
167 Millionen US-Dollar, behielt 
aber gleichzeitig das Know-How 
für den MediaGX. Dieses Wissen 
wurde dann genutzt, um den Goe- 
de-Prozessor zu entwickeln. Den- 
noch musste diese Sparte im Jahr 
2003 aus wirtschaftlichen Grün- 
den an AMD verkauft werden. 
AMD nutzte und entwickelte das 
Goede-Design für Embedded- und 
Low-Power-Systeme weiter. Wenig 
später, im Jahr 2005, lizenzierte 
AMD Cyrix‘ x86-Technologie an die 
Pekinger Universität und das chi- 
nesische Ministerium für Wissen- 
schaft und Technik. 
VIA Technologies konzentrierte 
sich nach dem Einkauf von Cyrix 
nur auf deren Prozessor Cayenne, 
weil dieser quasi schon marktreif 
war. Chips wie etwa Cyrix‘ M3 Ja- 
lapeno, dessen Design auf dem Pa- 
pier die enge Anbindung zwischen 
CPU und 3D-Grafikengine sowie 
weiteren Systemkomponenten for- 
cieren sollte, wurden dagegen ein- 


Floor plan 


Cyrix core technologies complement National Semiconductor's 
strengths, yielding high-performance systems on a chip. 


Power management 


Temperature 
sensor 


(1 National Semiconductor technology E] Cyrix technology 


Decompression 
(MPEG) | 


ICE: NATIONAL SEMICONDUCTOR 


Nach der Übernahme durch National Semiconductor konzentrierte man sich auf SoCs 
wie den MediaGX. Cyrix und NatSemi Technologie auf einem Die im Goede-Chip. 


in Entwicklung, wurde mehrmals 
umbenannt und sollte eigentlich 
Intels Performance-Chips angrei- 
fen. Schlussendlich nannte VIA 
den Prozessor in Joshua um, aber 
der Zeitverlust erlaubte bei Release 
im Jahr 2000 nur noch einen Ver- 
gleich mit Intels Low-End-Celerons. 


Technologie, welches das Licht der 
Welt erblickte, bevor VIA wenig 
später auf x86-Designs von Centaur 
Technologies zurückgriff und Cy- 
rix in einer Schublade verschwand. 
Dank Cyrix haben wir heute günsti- 
ge Hardware, starke Embedded-Sys- 
teme und Intels Zugeständnisse im 


gestampft. Cayenne war sehr lange Joshua war das letzte Stück Cyrix‘ Low-End-Markt. (ab) 
Cache-Leistung AIDA64 V6.25.5400 
Prozessor MII (6x86MX) Joshua - Gobi - Jedi Mojave VIA C3 
(Cayenne Core) (Jalapeno Core) (Samuel - Centaur C5A) 
Sockel Sockel 7 Jedi- S7 Sockel 370 Sockel 370 
Joshua/Gobi -$370 
Spannung 2.2-2.9V 2.2V 1.8V 1.9-2.0V 
L1 Cache 64K 4-way 64K 4-way 16K or 32K 4-Way 128K 4-Way 
L2 Cache übers Mainboard 256K 8-way 256K 8-way 0K 
MX Ja Ja Ja Ja 
3D Now! Nein Ja Ja Ja 
nteger-Einheiten 2 2 2 1 
Gleitkommaeinheiten 1 2 2 1 
Pipeline Stages 7 7 11 12 
Fertigungsprozess 0.35um-0.18um 0.18um 0.18um 0.18um 
akt (MHz) 150-300 333-450 600+ 400-800 
Energie (W) 17.6-27.9 (2.9V)8.8-13.7 20.1-24.6 - 5.6-19.3 
(2.2V) 
ransistoren 6.5 Millionen 22 Millionen 25 Millionen 11.3 Millionen 
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VR injiziert dank VorpX 


Wäre es nicht genial, die liebgewonnenen alten Videospiele in drei Dimensionen und mit einem nie 


dagewesenen Level an Immersion zu spielen? Mit dem VR-Injektor VorpX kann man genau das tun. 


s klingt schon fast zu gut, um 

wahr zu sein: Mittels speziel- 
ler Software soll man die eigene 
2D-Spielebibliothek auch in VR 
genießen können. Kann das denn 
überhaupt funktionieren, 
beim Programmieren der Spiele an 
VR nicht im entferntesten gedacht 
wurde? Denn auch wenn VR schon 
seit Jahrzehnten durch den Äther 
schwirrt, so wirklich für die virtuel- 


wenn 


le Realität wird erst seit knapp zehn 
Jahren programmiert. Hier kommt 
der VR-Injektor VorpX ins Spiel, der 
sich seit dem ersten Developer Kit 
der Oculus Rift einer gewissen Be- 
liebtheit erfreut und schon seit sie- 
ben Jahren stetig weiter entwickelt 
wird. Damals waren native VR-Titel 
rar bis nicht existent und keiner 
hatte so wirklich daran gedacht, 
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normale 2D-Titel an das neue Me- 
dium anzupassen. Außer natürlich 
der VorpX-Entwickler Ralf Ostertag, 
der den VR-Injektor ursprünglich 
nur für den privaten Eigenbedarf 
programmiert hatte. So bot also die 
Treiber-Emulation via VorpX eine 
Teillösung, um Content in den frü- 
hen (modernen) VR-Jahren bereit- 
stellen zu können. 


Auch wenn es mittlerweile eine 
Vielzahl an nativ für die virtuelle 
Realität entworfene und umgesetz- 
te Spiele gibt, ist VorpX seit dem 
nicht obsolet geworden und in der 
Versenkung Im 
Gegenteil, stattdessen wird selbst 
heute noch an dem Treiber ge- 


verschwunden. 


arbeitet, dieser weiterentwickelt 


und mit zusätzlichen Features aus- 


gestattet. Deswegen sind innerhalb 
der letzten Jahre viele weitere Spie- 
letitel hinzugekommen, die für VR 
händisch angepasst und optimiert 
wurden - darunter auch moderne 
Triple-A-Titel oder Klassiker der Vi- 
deospielgeschichte. Summasumma- 
rum werden mittlerweile von Haus 
aus mehr als 270 Titel unterstützt, 
inoffiziell sind es sogar mehr als 800 
Spiele, die mit VorpX „out-of-the- 
box“ funktionieren. Nicht alle Spie- 
le können dann das volle Spektrum 
an Features wie Headtracking und 
geometrisches 3D umsetzen, eine 
Vielzahl kriegt das aber durchaus 
hin und bringt auch gleich noch ei- 
nen Wow-Effekt mit. Wer sich außer- 
dem die Zeit nimmt und die Muse 
mitbringt, der kann Spiele auch in 
Feinarbeit mit eigenen Profilen an- 


passen, sodass damit ein VR-Erleb- 
nis im Lieblingsspiel von anno da- 
zumal realisierbar wird. 


Was ist VorpX überhaupt? 

Im Prinzip handelt es sich hierbei 
um einen 3D-Treiber für DirectX 
9 bis 11 sowie OpenGL, mit einem 
User-Patch sind sogar DirectX-7- und 
-8-Klassiker spielbar. Damit kann 
man dann zweidimensionale Titel 
auch in drei Dimensionen im eige- 
nen VR-Headset erkunden, die nativ 
keine Unterstützung für VR-Brillen 
anbieten. Der Treiber unterstützt 
mittlerweile alle gängigen Head- 
sets, egal ob Windows-Mixed-Rea- 
lity-Brille, SteamVR-HMD (HTC 
Vive, Valve Index, Pimax, usw.) 
oder Oculus-Geräte. Zudem bringt 
VorpX Einiges an Beiwerk mit, um 
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die Probleme und Fallstricke an- 
zugehen, die zwangsläufig zu Tage 
kommen, wenn man versucht zwei- 
dimensionale Nicht-VR-Spiele in 
einer VR-Brille in drei Dimensionen 
zu spielen. Teil von VorpX ist des- 
wegen das sogenannte DirectVR: 
Eine Anhäufung von Techniken und 
Maßnahmen, mit denen die Kompa- 
tibilität normaler Games gegenüber 
dem VR-Headset erhöht wird, ohne 
das der Nutzer viel dafür beisteuern 
muss. Darunter fallen dann Einstel- 
lungen, wie das automatische wäh- 
len der optimalen Auflösung oder 
die richtige Wähl des Sichtfelds 
(FOV). Natürlich kann man auch die 
VR-Controller des jeweiligen Head- 
sets verwenden, wobei die klassi- 
sche Eingabemethode mit Maus 
und Keyboard für Nicht-VR-Spiele 
wahrscheinlich besser geeignet ist. 


Drei Modi für VR 
In der Brille kann man dann die 
Videospiele in unterschiedlicher 
Weise konsumieren, denn nicht 
jedes 2D-Spiel lässt sich so einfach 
mit einem VR-Headset spielen. Der 
Modus „FullVR“ ist dabei der span- 
nendste, da er versucht, ein natives 
VR-Spiel zu simulieren. Der Modus 
wird deswegen nur von einem Teil 
der zu VorpX kompatiblen Spie- 
le unterstützt. Der Modus kann 
manchmal etwas frustrierend sein, 
wenn Probleme auftreten, die sich 
nicht schnell über DirectVR oder 
einfach mit wenigen Handgriffen 
lösen lassen. In den Spielen, in 
denen dagegen FullVR einwand- 
frei mit allen Features funktioniert, 
könnte man fast meinen, es handelt 
sich um einen nativen VR-Titel. Am 
besten eigenen sich hier Egoshoo- 
ter und durch das implementierte 
Headtracking bekommt man hier 
alles in allem den höchsten Immer- 
sionsgrad, den man durch VorpX 
überhaupt erreichen kann. 


Der 
ehesten für 


„Immersive Screen“ ist am 
Third-Person-Spiele 
geeignet, da hier eine große Lein- 
wand recht nah vor das eigene Ge- 
sicht gesetzt wird. Wenn man es 
geschickt anstellt und ein bisschen 
mit den Einstellungen herumspielt, 
kann man ein ähnlich gutes Resultat 
wie beim FullVR-Modus erreichen - 
vielleicht sieht man noch die Ecken 
des Screens, aber wenn 3D funktio- 
niert, kann man auch hier wunder- 
bar in die virtuelle Welt abtauchen. 
Ein ähnlicher, aber nicht ganz so 
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immersiver Modus ist der soge- 
nannte Cinema Mode. Bei diesem 
Modus wird quasi ein riesiger 3DTV 
in einem virtuellen Raum simuliert, 
auf dem man dann beispielsweise 
einen Film schauen kann. Wenn 
man den großen Echtzeitstrategen 
mimen will oder man doch lieber 
ein Sportspiel in seinem VR-Headset 
erleben will, ist der Cinema Mode 
die erste Wahl. Weil Menüs in den 
Nicht-VR-Videospielen nicht an eine 
VR-Brille angepasst wurden, kann 
man für die bessere Bedienung he- 
rauszoomen. Damit lässt sich Text 
dann wunderbar lesen, ohne das 
man das Headset abnehmen müsste. 
In manchen Videospielen kann man 
auch die HUD-Elemente anpassen, 
sodass das Größenverhältnis wieder 
stimmt. 


n 
Bevor ein Bild überhaupt am Moni- 
tor ausgegeben werden kann, muss 
es natürlich erst einmal innerhalb ei- 


ner Rendering-Pipeline erstellt und 
gerastert werden. Man kann den 
Vorgang grob in drei große Schritte 
unterteilen, bevor der Nutzer über- 
haupt ein Bild sehen kann: Anwen- 
dung, Geometrie und Rasterung. 
Innerhalb des Anwendungsschritts 
werden von der Engine alle Ereig- 
nisse vorgenommen, sprich die 
Interaktion des Users in der Frame 
wird umgesetzt, beispielsweise 
durch eine Kollisionsabfrage oder 
eine Animation. Wichtig für VorpX 
ist aber der Geometrieschritt, bei 
dem die Szene mit Polygonen und 


Vertices versehen wird. 


Der Rechner benötigt hierfür Tie- 
feninformation, damit am Ende 
auch nur das berechnet und geras- 
tert werden muss, was der Spieler 
schlussendlich überhaupt am Mo- 
nitor sehen kann. VorpX klinkt sich 
also hier in den Renderprozess der 
Grafikpipeline ein und generiert 
anhand des Tiefenpuffers (Z-Buf- 
fer) für einen Großteil der Spiele 
automatisch einen ressourcenspa- 
renden und „schnellen“ 3D-Effekt 
- ideal also für das untere Leis- 
tungsspektrum im PC-Gaming. Ein 
Shader übernimmt diese Aufgabe, 
indem statt eines normalen Einzel- 
bildes dann eben zwei leicht ver- 
setzte Bilder erstellt werden, die auf 
der Grundlage des Z-Buffers errech- 
net wurden. Der Effekt ist aber nur 
bedingt überzeugend und vermit- 


7355760 


Bild: By -Zeus-, CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid, 


Der Z-Buffer hat die Tiefeninformation, die nötig ist, um einen schnellen und ressour- 
censchonenden 3D-Effekt zu erzielen. Manchmal reicht dieser schon aus. 


Zusätzlich bietet VorpX einen virtuellen Desktop in der VR-Brille an und Implementa- 
tionen für VLC oder MPC-HC, sodass man seinen PC über das Headset steuern kann. 


Der „Cinema Mode” versetzt einen in ein Zimmer mit einem riesigen 3D-TV vor der 
Nase. Am besten ist der Modus für Strategie- oder Sportspiele geeignet. 
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Vo PN, 


General 

Local Profiles 

Cloud Profiles 

Cinema Environments 
In-Game Key Bindings 
Excluded Programs 
Restore Game Settings 
Trouble Shooting 

Help Overview 
Essential Hints (READ THIS) 
1-2-3 Game Setup 
Quick Reference 
Custom Resolutions 


(SION 20.2.0 


Configure 
vorpX 


General Settings 
Game/Apg Profiles 
In-Game Key Bindings 
Bxluded Programs 


Change basic vorpX settings 
Eike the type of your VR 
headset, display settings etc. 
You can also change vorpX 


ingame hotkeys here, 


Optimize 
Games 


Essential Game Hints 
Restore Game Settings 


Adjust and tweak game 
settings (e.g. the FOV to avoid 
a zoomed in image). Checking 
these hints will greatly 
enhance the experience. 


Help & 
Trouble Shoot 


Heip Index 
Quick Reference/First Steps 


The help contains information 
about the right setup for your 
VR headset. It also has many 
tips that will help you to get 
the most out of vorpX; 


[ ay 


| | Apply & Close 


Der VR-Injektor bietet in der Programmoberfläche massig Einstellungsmöglichkeiten, 


man kann aber auch nach Einstellungsprofilen von anderen Usern suchen. 


vorpX 


Configuration 


Start Page 

General 

Local Profiles 

Cloud Profiles 

Cinema Environments 
In-Game Key Bindings 
Excluded Programs 
Restore Game Settings 
Trouble Shooting 


Help Overview 
1-2-3 Game Setup 


Quick Reference 
Custom Resolutions 


Essential Game Hints 


There are three things that you need to take care of once for each game: 


1. Enhancing the field of view (FOV), otherwise the image will appear zoomed in. 
2. Adjusting the head tracking sensitivy in the vorpX ingame menu. 
3. Choosing the optimal 3D mode dpending on your PC's performance. 


1. Field Of View 


Setting up the FOV correctly is crucial for Full VR mode. With a wrong FOV in Full VR 


mode the image looks zoomed in and/or warped. For many games vorpX can handle that 


automatically, either by auto-adjusting game settings or with the DirectVR memory 


scanner, 


If vorpX cannot handle FOV automatically, the ideal options are: 


+ Setting the FOV in the game options if possible. The right value usually is 112° 
horizontically or 96° vertically. Some games however use arbitrary numbers, so these 
values aren't always right! 


| Apply 


| | Apply & Close 


Kommt man mal nicht weiter, kann man im Programm selber auf einen Hinweiskata- 
og zugreifen und essenzielle Tipps direkt umsetzen. So wird alles verständlicher. 


Alte Spiele ge-vorpx-t in die 
virtuelle Realität 


Anfangs war ich als Freund der virtuellen Realität 
mehr als skeptisch: Wie soll so etwas bloß funk- 
tionieren? Nachdem ich aber in mehreren Spielen 
fast den Eindruck hatte, hier handelt es sich 

um einen nativen VR-Titel, hat sich die Skepsis 
gelegt. Klar, 35 Euro sind viel Geld, der Injektor 
wird aber stetig weiter entwickelt. Besonders 
bemerkenswert fand ich das geometrie-basierte 
3D, welches ein echtes stereoskopisches Bild in 


das Headset gezaubert hat und mir ein Gefühl für 
den Raum gab. Wenn man dann ein paar Lieblingsspiele so spielen kann, 
ist die Investition wieder drin. Beeindruckt bin ich deswegen von VorpX alle 
Male, auch wenn man manchmal mehr an den Einstellungen herumspielen 
muss, als einem lieb ist oder irgendwas nicht richtig funktionieren mag. 


100 


PC Games Hardware | 10/20 


Alexandros Bikoulis 


telt nicht unbedingt die räumliche 
Tiefe, die man aus der echten Welt 
oder einem nativen VR-Spiel kennt. 
Für den echten stereoskopischen 
Effekt kann man aber nicht einfach 
nur den Tiefenpuffer heranziehen: 
Hier müssen klassisch zwei leicht 
versetzte Bilder im Vorfeld separat 
voneinander berechnet werden. 
Dieser Prozess ist sehr ressourcen- 
hungrig und bedarf zunächst einer 
händischen Anpassung von VorpX 
an die einzelnen Spiele respektive 
Spieleengines - erst dann ist der 
3D-Effekt geometrisch korrekt und 
bringt einen gewissen Wow-Effekt 
mit sich. Damit man die Anpassun- 
gen nicht selber vornehmen muss, 
gibt es zig offizielle Profile, aber 
auch unzählige von Usern generier- 
te. Natürlich Kann es auch hier zu 
einigen Fehlern kommen, sodass 
beispielsweise Rauch oder Refle- 
xionen manchmal etwas komisch 
aussehen. Schlussendlich wird das 
Bild dann gerastert und soweit ver- 
zerrt, dass es durch die Linsen des 
VR-Headsets wieder normal aus- 
sieht. Voilà, Sie können nun ein 
2D-Spiel in stereoskopischen 3D 
in Ihrer VR-Brille mit Headtracking 
spielen. 


Anmachen und loslegen? 

Man kann tatsächlich nach der In- 
stallation von VorpX direkt und 
ohne wirkliche Umwege 2D-Nicht- 
VR-Spiele als VR-Titel spielen. Dazu 
hat der Entwickler Ralf Ostertag ex- 
tra eine Liste mit Spielen angelegt, 
die eine besonders hohe Kompati- 
bilität aufweisen und sich deswe- 
gen für die ersten unbeschwerten 
Sessions mit dem VR-Injektor eig- 
nen. Später kann man dann immer 
noch selber Hand anlegen und Pro- 
file für die eigenen Lieblingsspiele 
anlegen. Man startet also zunächst 
den 3D-Treiber VorpX, gefolgt vom 
gewünschten Spiel, welches man 
in die virtuelle Realität morphen 
möchte. Das entsprechende Pro- 
gramm der genutzten VR-Brille 
natürlich währenddessen 
mitlaufen, sprich Sie müssen Ste- 
amVR oder eben Oculus im Vorfeld 
starten. VorpX erkennt dann auto- 
matisch, wenn ein Spiel gestartet 
wird und versucht die Einstellun- 


muss 


gen über DirectVR vorzunehmen. 
Sofern dort eine Kompatibilität 
vorliegt, beispielsweise weil es ein 
angelegtes Profil zu dem Spiel gibt, 
befindet man sich schnurstracks 
mitten in einer beeindruckenden 


virtuellen Welt, inklusive geomet- 
rie-basiertem 3D mit überzeugen- 
dem Tiefeneffekt. 


Bei Bioshock Infinite beispielswei- 
se funktioniert das erschreckend 
gut. So gut sogar, dass man fast 
meinen mag, es handele sich hier 
um einen nativen VR-Titel. Dank 
DirectVR ging das ohne Herum- 
probieren, Einstellungen suchen 
oder sonstigem Programmier-Voo- 
doo. Man muss lediglich das Spiel 
starten, den Speicher vom Treiber 
analysieren lassen und den Titel 
neustarten - schon sind Auflösung, 
FOV und eine Vielzahl weiterer 
Einstellungen optimal an Rechner, 
Brille und Nutzer angepasst. Bei 
all dem Lob zeigt sich selbst bei 
den hochoptimierten Titeln, dass 
ein ursprünglich für Monitore ent- 
wickeltes 2D-Spiel nicht so ohne 
Weiteres in die virtuelle Realität 
mit 3D-Effekt transportiert wer- 
den kann und es sich hier eben 
„nur“ um eine Art VR-Hack handelt 
- auch wenn der Hack sehr beein- 
druckend ist. 


VorpX kann nicht alles 

Selbst in den Paradebeispielen, bei 
denen VorpX richtig gut funktio- 
niert, zeigen sich hin und wieder 
Glitches und Unzulänglichkeiten, 
die einen dann aus der Immersion 
werfen können. Grundlegende 
Gameplay-Elemente sind in den 
Spielen natürlich für einen Moni- 
tor optimiert worden und nicht 
für VR. Daran wird sich auch erst 
einmal nichts ändern, solange der 
Spielcode nicht durch Mods oder 
Patches angepasst wird. Betrach- 
ten wir deswegen als Beispiel die 
Kamera in einem typischen Egos- 
hooter am Monitor: Waffen und 
Hände sind fix an die Blickrichtung 
der Kamera gebunden, die über die 
Maus gesteuert wird. Dadurch ist 
eine separate Bewegung von Kopf 
und Schießeisen in den meisten 
Fällen nicht möglich. Wer treffen 
will, muss also bei VorpX den Kopf 
stillhalten, weil die Gyrosensor- 
daten als Mausbewegung übersetzt 
werden, oder das Headtracking ab- 
stellen. Bei manchen Egoshootern 
wirken die Waffen zudem extrem 
flach, fast schon wie ein Pappauf- 
steller, oder sind perspektivisch 
verzerrt. Hinzu kommt, dass in ei- 
nigen Titeln der Abstand zum ange- 
legtem Schießeisen seltsam nah - 
Kontaktlinsen nah - am Gesicht ist, 
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anstatt eine Armlänge entfernt. All 
diese Umstände treffen bei einem 
Third-Person-Spiel natürlich nicht 
oder nur bedingt zu. 


Vor allem weil Kamera und Hän- 
de fest verbunden sind, leidet die 
eigene Präsenz in der virtuellen 
Realität enorm. Mit einem VR-Con- 
troller wird das natürlich umso of- 
fensichtlicher und die Bedienung 
wirkt dann manchmal etwas unge- 
lenk und passt nicht ganz zu dem, 
was man sieht. Außerdem kommt 
es bei nicht optimierten Spielen, 
hin und wieder zu seltsamen Gra- 
fikeffekten, die höchstwahrschein- 
lich aus dem „injizierten“ 3D-Effekt 
entstehen. Dann kann es durchaus 
sein, dass man mit einem Flackern 
zurechtkommen muss, es passiert 
aber auch, dass die gesamte Geome- 
trie hops geht. Bestimmten Assets 
scheint das besonders zuzusetzen, 
sodass diese dann durch den drei- 
dimensionalen Effekt äußerst selt- 
sam dargestellt werden. Nicht jedes 
Spiel bietet zudem einen 3D-Effekt, 
sodass alles dann recht flach aus- 
sieht und entsprechend der Blick- 
richtung seltsam gemorpht wird 
- selbst mit einem durchaus star- 
ken VR-Magen kann es hier einem 
schnell flau werden. 


Das hat sich jetzt alles schlimmer 
angehört, als es eigentlich ist. Denn 
im Großen und Ganzen läuft VorpX 
ohne wirkliches Zutun mit be- 
kannten Videospielen schon sehr 
gut out-of-the-box. Erstaunlich gut 
mag man meinen, weil das Unter- 
fangen Nicht-VR-Spiele soweit mit 
einem 3D-Effekt zu versehen und 
in einem VR-Headset ordentlich 
zugänglich zu machen, alles andere 
als einfach ist. Die Ergebnisse sind 
deswegen auch meist sehr beein- 
druckend, selbst wenn man einige 
Kompromisse eingehen muss, wie 
eben der fehlenden Separation von 
Armen/Waffen und Kamera. Den- 
noch gibt VorpX dem eigenen Lieb- 
lingsspiel noch ein bisschen mehr 
Substanz und Immersion, weil man 
eben doch sich nun in einer virtu- 
ellen Welt befindet - vor allem der 
geometrie-basierte 3D-Effekt trägt 
viel dazu bei. 


Für wen lohnt sich VorpX? 

Eins vorneweg: Der VR-Injektor 
ist nicht umsonst und kostet unge- 
fähr 35 Euro (inklusive Mehrwert- 
steuer) - man sollte also im Vorfeld 
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wissen, auf was man sich einlässt. 
Leider gibt es keine Demoversion 
oder Dergleichen, sodass Sie das 
Programm nicht im Vorfeld mit 
der eigenen Spiele-Bibliothek oder 
Ihrem Lieblingsspiel ausprobieren 
können. Deswegen gilt natürlich: 
Informieren Sie sich auch Abseits 
dieses Artikels, der Kauf erfolgt 
dann schlussendlich auch auf eige- 
ne Gefahr. Wie dem auch sei, Ent- 
täuschungen kommen meist von 
überdrehten Erwartungen, davon 
ist VorpX natürlich nicht ausge- 
nommen. 


Mit dem VR-Injektor bekommen Sie 
aber genau das, was der Entwickler 
verspricht: Eine Möglichkeit Ihre 
alten, unter DirectX 9 bis 11 laufen- 
den Spiele auf Ihrem VR-Headset 
zu spielen. Dank DirectVR kann 
man dann viele Spiele mit stereos- 
kopisch korrektem 3D-Effekt genie- 
ßen, ohne wirklich was getan zu ha- 
ben. Das wertet ein zehn Jahre altes 
Spiel durchaus auf und ist tatsäch- 
lich der Immersion innerhalb der 
Spielwelt förderlich. VorpX kann 
aber nicht urplötzlich aus einem 
2D-Spiel, welches für einen Monitor 
und traditionelle Eingabegeräte ent- 
wickelt wurde, ein vollwertiges VR- 
Spiel machen - wer so denkt, ist de- 
finitiv nicht die richtige Zielgruppe 
für diesen VR-Injektor. Wer dagegen 
ältere Titel in echtem 3D erneut 
spielen will und ein bisschen mehr 
Immersion wünscht, ist hier genau 
richtig. Man sollte aber im Vorfeld 
genau wissen, ob das eigene Spiel 
mit all den genannten Features auch 
unterstützt wird. Ist dies der Fall, ist 
die Investition von knapp 35 Euro 
schnell wieder gerechtfertigt. (ab) 


Hit or Miss 

VorpX kann beeindruckende Resul- 
tate abliefern, wenn es einwand- 
frei mit einem Spiel funktioniert. 
Mittlerweile gibt es eine Vielzahl 
an Titeln, wo das der Fall ist, bei 
vielen aber eben auch nicht. Hier 
muss man entweder Kompromisse 
eingehen oder selber Hand anlegen 
— Community und der Entwickler 
selber sind aber große Hilfen, hier 
weiter zu kommen. VorpX ist also 
nur was für jemanden, der weiß, 
dass das Lieblingsspiel funktioniert 
oder der gerne herumprobiert. 


Für Einsteiger vorgeschlagene Spiele 


Left 4 Dead 2 Black Mesa Far Cry 1-4 Shadow Warrior 
Bioshock Mirror's Edge Fallout 4 Star Wars: Jedi 
(original DX9) Knight Il 
Bioshock Infinite Dishonored Skyrim The Talos Principle 
Half-Life 2 Oblivion Titanfall The Turing Test 
Portal Fallout 3 Titanfall 2 Gone Home 
Portal 2 Fallout New Vegas Dear Esther Conarium 


Im Spiel selber kann man via Tastendruck auf alle Settings zugreifen und noch etwas 
an den einzelnen Parametern schrauben, bis das Ergebnis passt. 


DirectVR kann den Speicher auslesen und anhand der gewonnenen Information das 
Spiel nahezu perfekt an Brille, Rechner und Nutzer anpassen. 


Wenn DirectVR von einem Spiel unterstützt wird, nimmt VorpX automatisch alle not- 
wendigen Einstellungen vor, wie man hier oben links in der Ecke sehen kann. 
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Tastatur für Gaming und Office? 

Ich habe vor, mir für Gaming und Büro-Ar- 
beiten die Logitech-Tastatur G513 Carbon zu 
kaufen. Jedoch meinte einer meiner Bekannten, 
Logitech sei nur für Mäuse zu empfehlen und 
die Logitech-Switches sehr schlecht. 

Stimmt das und wäre diese Tastatur für mei- 
ne Zwecke geeignet? Haben die GX Red Linear 
Switches einen schnelleren Auslösepunkt als die 
anderen Switches? Ähneln die GX Red Linear ei- 
ner Notebook-Tastatur? 

Simon, per E-Mail 


Claus Ludewig: Ich kann Ihnen aus persön- 
licher Erfahrung mitteilen, dass diese Logitech- 
Tastatur ein sehr exaktes Tippen ermöglicht. Die 
beim G513 Carbon verbauten Romer G Tactile 
sind taktil und lösen bereits nach 1,5 mm aus, 
bei einem Gesamthub von 3,2 mm. Die GX Red 
Linear Switches sind hingegen linear und lösen 
erst nach 1,9 mm aus, bei einem Gesamthub 
von 4,0 mm. Die GX Red Linear Switches hin- 
gegen entsprechen den Cherry MX Red, wie mir 
PCGH-Tastaturpapst Frank Stöwer erzählt hat. 


Im Vergleich zu einer Gummidom-Tastatur 
sind derartige mechanische Gaming-Tastaturen 
deutlich lauter, aber auch exakter beim Tippen. 
Mechanische Tastaturen sind in der Regel teurer 
als Gummidom-Tastaturen. Allerdings können 
mechanische Tastaturen auch mehr Tastenan- 
schläge aushalten als Gummidom-Tastaturen. 


Test von Spar-Mainboards mit H410? 
Ich wäre sehr an einem Test mit H410-Plati- 
nen interessiert. Aus meiner Sicht bieten solche 
Boards einen günstigen Einstieg für preisbe- 
wusste Spieler. Die Boards unterstützen RAM bis 
DDR4-2933. Die RAM-Limitierung bei solchen 
Einsteiger-Boards fällt im GPU-Limit meist gar 
nicht so sehr ins Gewicht. Ein weiterer Vorteil 
ist, dass man seinen Arbeitsspeicher der Vorgän- 
ger-Generation auf der neuen Plantine in der 
Regel weiterbetreiben kann und nur noch die 
Kosten für das (günstige) Board und eine neue 
CPU zu Buche schlagen. Kurzum gesagt ist für 
jemanden, der auf die Kosten schauen muss, so 
eine Platine eventuell attraktiv. Wäre eine Aus- 
weitung ihrer Tests auf H410 vorstellbar? 
Sascha B., per E-Mail 
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Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


leserpost@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


Torsten Vogel: Ich werde das Thema weiter im 
Auge behalten und wenn sich genug Interesse 
findet, steht einem Test nichts im Wege. Aller- 
dings muss ich sagen, dass Ihr Feedback bislang 
das einzige in dieser Richtung überhaupt ist. 
Gemäß von mir regelmäfsig im PCGHX-Forum 
durchgeführter Umfragen fiel in der Vorgänger- 
generation die Verbreitung bei unseren Lesern 
selbst der größeren B360- und H370-PCHs ge- 
genüber den Z3x0-Modellen mit 2 zu 49 noch 
niedriger aus als bei den 100er/200er-PCHs. 
Hx10 steht offensichtlich nicht im Fokus un- 
serer Zielgruppe. 


Zu den technischen Aspekten: Hinsichtlich der 
RAM-Verwendbarkeit innerhalb der Spezifi- 
kationen gibt es keinen Unterschied zwischen 
den verschiedenen //O-Hubs, diese hängt ohne 
Übertaktung allein von der CPU ab. Das heißt, 
DDR4-2933 gibt es bei Intel für preisbewusste 
Spieler überhaupt nicht, denn die Core-i3- und 
i5-Prozessoren sind lediglich für DDR4-2666 
spezifiziert. Ob einem das reicht, muss man 
selbst wissen - wer im GPU-Limit steckt, sollte 
meiner Meinung nach sowieso die GPU und 
nicht Mainboard und CPU austauschen. Gera- 
de bei preisbewusster Aufrüstung führt dann 
aber kaum ein Weg an AMD vorbei. Vorhan- 
denen DDR4-Speicher kann man im Sockel 
AM4 genauso gut weiterverwenden und man 
bekommt in der Regel mehr CPU-Leistung für 
sein Geld. 


Gehäuse mit offenem Deckel lauter? 

Meine Frage dreht sich um die Lautheit von 
PC-Gehäusen. Ich nutze derzeit ein gedämmtes 
Gehäuse, welches im Prinzip nur vorne und hin- 
ten Ausgänge hat (eben zwei Lüfter). Insgesamt 
geht es auch unter Volllast eher ruhig zu. Bei 
einem kommenden Neubau würde ich nun ger- 
ne auf ein Gehäuse zugreifen, das eventuell auch 
an der Decke oben Raum bietet, um dort Lüfter 
zu installieren oder eine Wasserkühlung für die 
CPU anzubringen. 

Zu meiner Frage: Sind Gehäuse, welche oben 
„offen“ sind, beziehungsweise vorne mehrere 
Lüfter haben, eventuell eine verglaste Scheibe, 
prinzipiell viel lauter als ein gedämmtes Gehäu- 
se? Natürlich kommt es auf die Lautheit der Was- 
serkühlung und die verbauten Lüfter (welche 


man mit Bedacht kaufen respektive nachrüsten 
kann) beziehungsweise die Lüfter des GPU-Küh- 
lers an. Generell geht es mir um eine Grundein- 
schätzung der Systematik „geschlossenes“ ver- 
sus „offeneres“ Gehäuse. 

SamuelL., per EMail 


Willi Tiefel: Gedämmt bedeutet bei den Gehäu- 
setests, dass ein Diämmmaterial vorhanden ist, 
wie beispielsweise Bitumen-Matten. Natürlich 
sind oben geöffnete Gehäuse meist etwas lau- 
ter, da der Schall ungehindert nach oben ent- 
weichen kann. Auch wenn dieser PC auf einem 
Tisch steht und man nicht direkt im Weg des 
Schalls sitzt, wird dieser von anderen Objekten 
oder Wänden reflektiert. Somit muss man da 
immer mit einer höheren Lautheit rechnen; al- 
lerdings bin ich der Meinung, dass die Kühllei- 
stung dadurch meist so viel besser ist, dass man 
die Lüfter auch langsamer drehen lassen kann 
und somit bei gleicher Lautheit sogar oft bessere 
Temperaturen erzielen kann. 


Eine Glasscheibe ist glücklicherweise dank ih- 
rer hohen Masse in der Lage, viele Geräusche 
zu dämmen; ähnlich gut wie ein gedämmtes 
Seitenteil. Dennoch gibt es Geräusche, die in 
einem sehr hohen Frequenzbereich liegen, die 
von Glas weniger beeinflusst werden und somit 
ungehindert durchdringen können. Es ist also 
alles eine Sache von Kompromissen. 


PC Games Hardware Online; 
wichtige Dienste und Partner 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in 
Deutschland! www.pcgh.de/alternate 


Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 
abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de 


Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält 


sich außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 


® Abos online bestellen: 
www.pcgh.de/shop 

® PCGH als Digitalausgabe: 
pcgh.de/digital-ausgabe 


Ð Einzelheft bestellen: 
www.pcgh.de/heft 
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Retrokiste 
Phanteks PH-TC12 


Wie viele Exemplare des CPU-Kühlers existieren, wissen wir nicht, regulär auf den Markt 
gekommen ist er allerdings nie. Der Prototyp von Phanteks überzeugte vor genau zehn 
Jahren (genauer: in der PCGH 10/2010) durch eine hohe Kühlleistung und bot dank einer 
weißen Pulverbeschichtung aller Lamellen und Heatpipes eine ungewöhnliche Optik. Der 
Aufbau war hingegen relativ konventionell und erinnerte an den seinerzeit populären 
Prolimatech Megahalems. Im Test kritisierten wir die magere Ausstattung — weder Mon- 
tagematerial für AMD-CPUs noch ein Lüfter wurden geboten. Phanteks besserte nach 
und debütierte erst rund ein Jahr später mit dem Doppelturmkühler PH-TC14PE. (sw) 


ANZEIGE 


Worte des Monats 


„Wir investieren weiter in unsere zukünf- 
tigen Prozesstechnologien, aber wir 
werden pragmatisch und objektiv sein. 


Intel-CEO Bob Swan zu den Zahlen für Q2/2020 — er gab bekannt, dass sich die 7-nm-Fertigung 
verzögert und Intel erwägt, die Produktion teilweise an einen Auftragsfertiger auszulagern. 


Bild des Monats 


45% 323 GHz 


235 4250 60290 


0:00.10:39 


Über die gezielte Auslastung einzelner Kerne lassen sich Videos im Task-Manager 
darstellen; je mehr Kerne, desto detaillierter. Im Internet kursiert funktionierender 
Code, aber auch einige Fakes mit Abweichungen vom Windows Task-Manager. 


PC Games Hardware - das IT-Magazin für Gamer 


Quelle: https://twitter.com/winocm/status/1276037359503466497 


I SERVICE | Projekt-PCs: Flight Simulator 


Projekt-PCs: Flight Sım 


In jeder Ausgabe stellt PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, an denen Sie 


sich orientieren können, um einen eigenen PC zu bauen. 


2. Start von Microsofts Flight 
Simulator, eines der grafisch 
anspruchsvollsten Spiele bisher 
und mit einer riesigen Spielwelt, 
stellen wir zwei Konfigurationen 
zusammen. Das erste System er- 
reicht dabei die optimale System- 


leistung, wohingegen der günstige 
PC für rund 600 Euro nur die emp- 
fohlenen Spezifikationen erreicht. 
Dennoch erhält man mit beiden 
Systemen ein flüssiges Spielerleb- 
nis. Es müssen nur jeweils Kompro- 
misse in Kauf genommen werden: 


Spaß-Konfiguration 


So muss bei einer schwachen CPU 
die Sichtweite reduziert werden, 
was gerade bei einem Flugsimu- 
lator ein wichtiger Faktor für die 
Immersion ist. Zwar werden von 
Microsoft auch minimale Anforde- 
rungen angegeben, diese sind aber 


oft so niedrig angesetzt, dass man 
die Grafikeinstellungen sehr weit 
herunterdrehen müsste, um spiel- 
bare Bildraten zu erzielen. Es wäre 
also durchaus möglich, noch güns- 
tigere System zusammenzustellen, 
allerdings raten wir davon ab. (wt) 


Spar-Konfiguration 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Prozessor 


AMD Ryzen 7 3700X 


€ 270,- 


Prozessor 


AMD Ryzen 3 3100 


€ 100,- 


CPU-Kühler 


Scythe Mugen 5 PCGH-Edition 
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CPU-Kühler 


Mitgelieferter Boxed-Kühler 


<A 


Grafikkarte (AMD) 


XFX Radeon RX 5700 XT Thicc Ill 


€ 400,- 


Grafikkarte (AMD) 


Gigabyte RX 5500 XT Gaming OC 


=390= 


Grafikkarte (Nvidia) 


Gigabyte RTX 2080 Super Windforce OC 


€ 690,- 


Grafikkarte (Nvidia) 


Palit Geforce GTX 1660 StormX 


€ 190,- 


Mainboard 


MSI MPG B550 Gaming Plus 


€ 140,- 


Mainboard 


ASRock B450M Pro4-F 


€ 70,- 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Aegis 32 GiByte DDR4-3000 CL16 


Er 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Aegis 16 GiByte DDRA-3000 CL16 


€ 50,- 


SSD Western Digital Blue 1 TiByte 


€ 90,- 


SSD Western Digital Blue 1 TiByte 


EW 


Netzteil 


Fractal Design ION+ 660 Watt 


€ 100,- 


Gesamtpreis (ab) € 1.145,- 


AMD Ryzen 7 3700X 

Mit dem 3700X hat AMD einen leis- 
tungsstarken Achtkerner für deutlich 
unter 300 Euro im Programm. Der 
3800X ist zwar mit etwas höheren 
Taktraten angegeben, dafür aber auch 
etwas teurer. Dieser Takt-Unterschied 
wird jedoch erst bei sehr hohen Frame- 
raten deutlich und ist deswegen ver- 
nachlässigbar. 
Gigabyte Geforce RTX 2080 
Super Windforce OC 

Die RTX 2080 Super ist zwar deutlich 
unter der 2080 Ti angesiedelt, aber 
auch knapp 400 Euro günstiger. Aller- 
dings muss man dafür Kompromisse 
eingehen. Die 8 GiByte Speicher kön- 
nen in manchen Titeln wie Horizon Zero 
Dawn bereits in WQHD die Leistung und 
Bildqualität beeinträchtigen. 


Bild: Gigabyte 


Alternativ-Komponenten 


I Der Ryzen 9 3900X ist dank zwölf Kernen eine Alternative für die- 
jenigen, die neben dem Spielen beispielsweise streamen möchten 


oder viel Videobearbeitung betreiben. 
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Netzteil 


Be Quiet Pure Power 11 400 Watt CM 


€ 60,- 


Gesamtpreis (ab) € 605,- 


ASRock B450M Pro4-F 

Damit der Ryzen-Prozessor problemlos 
läuft, benötigen wir ein Mainboard, das 
dafür gerüstet ist. Neben für den Preis 
von 70 Euro angemessenen Features 
und guter Kühlung der Spannungs- 
wandler bietet das Asrock-Mainboard 
auch eine Unterstützung von Zen-2- 
CPUs ohne vorher das UEFI aktualisie- 
ren zu müssen. 


AMD Ryzen 3 3100 

AMDs günstigste CPU der 3000er-Serie 
bietet mit vier Kernen und acht Threads 
zwar keine atemberaubende Leistung, 
für 100 Euro lassen sich aber so gut wie 
alle Spiele problemlos flüssig darstellen. 
Eine Alternative ist der deutlich teurere, 
aber auch schnellere 3300X mit höhe- 
ren Taktraten. Diesen empfehlen wir vor 
allem für Nicht-Übertakter. 


Bild: ASRock 


Alternativ-Komponenten 


I Auch bei diesem System wäre ein Upgrade der CPU beispielsweise 


auf den Ryzen 5 3600 eine Möglichkeit, die Leistung zu erhöhen. 


Vor allem Multitasking profitiert davon sehr stark. 


www.pcgameshardware.de 


Preisentwicklung und Kauftipps 


Preissturz bei 
RAM und CPUs 


Arbeitsspeicher wird noch günstiger als er es be- 
reits war und Intel-Prozessoren der neunten Ge- 
neration sinken im Preis. 


n den Ausgaben 05/2020 und 06/2020 

konnten wir teilweise drastisch ansteigende 
RAM-Preise feststellen. Dort stiegen günstige 
16-GiByte-Kits deutlich über 60 Euro, Anfang 
des Jahres haben diese noch rund 50 Euro ge- 
kostet. Vier Monate später erleben wir nun eine 
Preissenkung. Mittlerweile gibt es das 16-GiBy- 
te-Kit aus der G.Skill-Aegis-Serie mit DDR4-3000 
für unter 50 Euro - ein bisher noch nie dagewe- 
sener Wert. Auch andere Kits sind meist deut- 
lich im Preis zurückgegangen. 


Einkaufsführer 


aufsfuehrer 


Bei Prozessoren zeichnet sich ebenfalls ein 
Trend ab: Ältere Intel-CPUs werden deutlich 
günstiger. Gerade der i9-I900K und 9900KF 


Arbeitsspeicher-Schnäppchen und günstigere CPUs 


sind mittlerweile unter 400 Euro zu haben. 
Das ist zwar immer noch teurer als der aktuel- 
le 10700K respektive 10700KF, für alle, die ein 
älteres Z370 oder Z390-System aufrüsten möch- 
ten, aber trotzdem eine gute Option. Sieht man 
sich bei der Gelegenheit die Preisverläufe der 
neuen Comet-Lake-S-CPUs an, kann man eben- 
falls erkennen, dass sich diese eingependelt ha- 
ben. Der 10700KF liegt nun bei rund 350 und 
der 10900KF bei 500 Euro. Die Verfügbarkeit 
von Letzterem ist allerdings sehr schlecht. Auch 
die Variante ohne F-Kennung ist bei kaum ei- 
nem Shop lagernd und die Lieferzeiten betragen 
oft mehrere Wochen. Hier bleibt zu hoffen, dass 
sich diese Situation mit dem baldigen Erschei- 
nen des i9-10850K verbessert. 

Ebenfalls interessant sind die Preise der 
B550-Mainboards. Bereits in den letzten Ausga- 
ben mussten wir feststellen, dass diese nur mini- 
mal günstiger waren als die X570-Pendants. Wir 
hatten auf einen größeren Unterschied beider 
PCHs gehofft. Mittlerweile ist diese Lücke auch 
etwas größer geworden, allerdings immer noch 
nicht merklich. Oft liegen nur 20 Euro zwischen 
beiden Versionen, am besten zu sehen am B550 
und X570 Tomahawk von MSI und beiden Va- 
rianten des Taichi von Asrock, welches nur ca. 
12 Euro teurer ist. Das entspricht gerade einmal 
vier Prozent. (wt) 


Preis in Euro 


Preis in Euro 


72 
70 
68 
66 
64 
62 
60 
58 
56 
54 


475 


450 


425 


400 


375 


G.Skill 16 GiByte DDRA4-3000 
02.2020 > 08.2020 
Zeit 
Intel Core i9-9900KF 
05.2020 > 08.2020 


Zeit 
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Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 19.08.2020 


GIS PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


[PCGH sra- 


Noten auf Basis des PCGH-Wertungssystems 


Nvidia Geforce Circa- Grafik- 3D-Taktung (GPU- | Verbrauch Länge/ i Benötigte Lautheit Test in 
Preis speicher Boost/RAM eff.) (2D/3D/Ernstfall) | (Slot-)Breite | Stromstecker | (2D/3D/Ernstfall) PCGH 
MSI RTX 2080 Ti Gaming X Trio € 1.150,- | 11.264 MiB | 1.800+/7.000 MHz 5/321/326 Wa 32,7/4,9cm | 2x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,6/1,6 Sone 1,48 | 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870891 
Asus RTX 2080 Ti ROG Strix 011G | € 1.270,- | 11.264 MiB | 1.740+/7.000 MHz 5/274/277 Wa 30,5/5,0cm | 2x 8-Pol 0,4/1,9/2,0 Sone 1,52 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870857 
Gigabyte RTX 2080 Ti Gaming OC | € 1.140,- | 11.264 MiB | 1.710+/7.000 MHz 3/267/269 Wa 28,7/4,4 cm | 2x 8-Pol 0,0/1,8/1,8 Sone 1,53 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870884 
Zotac RTX 2080 Ti AMP € 1.170,- | 11.264 MiB | 1.710+/7.000 MHz 5/272/274 Wa 30,9/4,5 cm | 2x 8-Pol 0,8/3,0/3,1 Sone 1,64 | 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870905 
MSI RTX 2080 Duke 8G OC €850,- | 8.192 MiB | 1.860+/7.000 MHz 2/257/263 Wa 31,4/3,8 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,8/1,9 Sone 1,94 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870893 
Palit RTX 2080 Gaming Pro OC - 8.192 MiB | 1.815+/7.000 MHz 1/234/238 Wa 29,413,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,1/2,5/2,5 Sone 2,00 | 02/2019 Nicht mehr lieferbar 
MSI RTX 2070 Super Gaming X €530,- | 8.192 MiB | 1.890+/7.001 MHz 3/214/219 Wa 29,7/4,9 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,1 Sone 2,02 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2128078 
Gainward 2070 Super Phantom „GS” | € 520,- | 8.192 MiB 1.875+/7.001 MHz 6/212/216 Wa 29,3/5,1cm | 2x 8-Pol 0,1/1,2/1,2 Sone 2,03 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2086737 
Palit RTX 2070 Super JS (Jetstream) | €520,- | 8.192 MiB 1.875+/7.001 MHz 5/216/219 Wa 29,2/5,3 cm | 2x 8-Pol 0,2/1,2/1,2 Sone 2,04 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2086788 
Asus RTX 2070 Super ROG Strix A8G | € 580,- | 8.192 MiB | 1.875+/7.001 MHz | 14/194/198 Wa 30,0/4,8cm | 2x 8-Pol 0,3/1,8/1,9 Sone 2,07 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2086963 
Zotac RTX 2070 Super AMP Extreme | €530,- | 8.192 MiB | 1.905+/7.001 MHz 5/221/226 Wa 30,9/4,7 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,5/1,0/1,1 Sone 2,07 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2086599 
PNY RTX 2070 Super XLR8 OC €540,- | 8.192 MiB | 1.875+/7.001 MHz 2/222/228 Wa 30,6/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,1/2,2/2,2 Sone 2,10 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2091211 
KFA2 RTX 2070 Super EX €510,- | 8.192 MiB | 1.845+/7.001 MHz 3/219/221 Wa 28,5/4,7 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,9/1,9 Sone 2,14 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2091310 
Nvidia RTX 2070 Super Founders Ed. | € 540,- | 8.192 MiB 1.830+/7.001 MHz 1/224/229 Wa 26,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 1,1/2,2/2,3 Sone 2,16 01/2020 | Exklusiv im Nvidia-Webshop 
Zotac RTX 2070 Super Mini €490,- | 8.192 MiB | 1.830+/7.001 MHz 7/224/227 Wa 21,3/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/3,5/3,5 Sone 2,20 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2118354 
Asus RTX 2060 Super Dual 08G Evo | €520,- | 8.192 MiB | 1.785+/7.001 MHz 2/179/181 Wa 26,8/5,2 cm x 8-Pol 0,0/1,0/1,1 Sone 2,20 | 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2087603 
KFA2 RTX 2060 Super EX €400,- | 8.192 MiB | 1.785+/7.001 MHz 3/188/190 Wa 28,5/4,7 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,9/2,0 Sone 2,29 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2091346 ? PCGH { 
Manli RTX 2060 Super Gallardo € 400,- | 8.192 MiB 1.800+/7.001 MHz 4/182/183 Wa 21,2/3,4 cm x 8-Po 0,1/2,5/2,5 Sone 2,30 05/2020 | — (Muster von www.zed-up.de) 
Nvidia RTX 2060 Super Founders Ed. | € 430,- | 8.192 MiB 1.755+/7.001 MHz 1/182/185 Wa 23,0/3,5 cm x 8-Po 0,8/2,0/2,1 Sone 2,34 05/2020 | Exklusiv im Nvidia-Webshop 
Zotac RTX 2060 Super Mini €390,- | 8.192 MiB | 1.755+/7.001 MHz 3/196/197 Wa 21,4/3,5 cm x 8-Pol 0,4/3,1/3,2 Sone 2,37 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2085905 
PNY RTX 2060 Super Dual Fan €390,- | 8.192 MiB | 1.740+/7.001 MHz 1/182/182 Wa 23,6/3,5 cm x 8-Pol 0,2/3,5/3,5 Sone 2,39 | 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2091067 
Gigabyte RTX 2060 Gaming OC Pro | € 340,- |6.144MiB | 1.905+/7.001 MHz | 9/189/191 Watt 28,1/3,4 cm x 8-Pol 0,0/1,4/1,4 Sone 2,40 | 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1963416 
MSI RTX 2060 Gaming Z 6G €360,- | 6.144 MiB | 1.920+/7.001 MHz 1/196/198 Wa 24,7/4,5 cm x 8-Pol 0,0/1,6/1,6 Sone 2,41 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1963336 
EVGA RTX 2060 XC Ultra - 6.144 MiB | 1.905+/7.001 MHz 1/191/194 Wa 26,8/3,5 cm x 8-Pol 0,0/1,9/2,0 Sone 2,42 03/2019 Nicht mehr lieferbar 
Nvidia RTX 2060 Founders Edition | €320,- | 6.144 MiB 1.770+/7.001 MHz 0/161/163 Wa 23,0/3,5 cm x 8-Po 0,4/1,4/1,4 Sone 2,51 10/2019 | Exklusiv im Nvidia-Webshop 
Zotac RTX 2060 AMP - 6.144 MiB | 1.860+/7.001 MHz 1/169/172 Wa 21,5/3,5 cm x 8-Pol 0,5/3,1/3,2 Sone 2,52 03/2019 Nicht mehr lieferbar 
AMD Radeon eine. 5 
AMD Radeon VII* - 16.384 MiB | 1.680+/1.000 MHz 1/303/308 Wa 26,7/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,1/5,7/5,7 Sone Di2 04/2019 Nicht mehr lieferbar 
Asus RX 5700 XT ROG Strix 08G | €430,- | 8.192 MiB | 1.850+/7.000 MHz 5/267/271 Wa 30,5/4,8cm | 2x 8-Po 0,0/2,3/2,5 Sone 2,20 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2113101 
MSI RX 5700 XT Gaming X €400,- | 8.192 MiB | 1.900+/7.000 MHz 5/268/272 Wa 29,5/5,0 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,0/2,1 Sone 2,21 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2133171 CEH 
Powercolor RX 5700 XT Red Devil | €400,- | 8.192 MiB | 1.850+/7.000 MHz 7/251/254 Wa 30,0/4,5cm | 2x 8-Po 0,0/2,2/2,2 Sone 2,23 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2115899 
Sapphire RX 5700 XT Nitro+ €410,- | 8.192 MiB | 1.860+/7.000 MHz 7/261/264 Wa 30,7/4,0 cm | 2x 8-Po 0,0/2,5/2,6 Sone 2,23 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2136003 
Asrock RX 5700 XT Taichi X OC+ |€410,- | 8.192 MiB | 1.910+/7.000 MHz 7/285/288 Wa 31,0/4,6cm | 2x 8-Po 0,0/3,1/3,1 Sone 2,24 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2134074 
XFX RX 5700 XT Thicc III Ultra €400,- | 8.192 MiB | 1.880+/7.000 MHz 3/270/272 Wa 31,5/5,1cm | 2x 8-Po 0,0/2,8/2,8 Sone 2,24 | 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2165811 
Gigabyte RX 5700 XT Gaming OC | €380,- | 8.192 MiB | 1.820+/7.000 MHz 6/257/262 Wa 28,0/4,3 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,2/3,2 Sone 2027 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2115901 
Sapphire RX 5700 XT Pulse €380,- | 8.192 MiB | 1.790+/7.000 MHz 0/237/240 Wa 25,4/4,0. cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,3 Sone 2,29 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2113368 
MSI RX 5700 XT Evoke OC €420,- | 8.192 MiB | 1.840+/7.000 MHz 5/243/247 Wa 23,5/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/5,4/5,4 Sone 2,30 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2115892 
MSI RX 5700 Gaming X €400,- | 8.192 MiB | 1.680+/7.000 MHz 5/178/181 Wa 29,5/5,1cm | 2x 8-Pol 0,0/1,5/1,5 Sone 2,32 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2140514 
Asus RX 5700 ROG Strix 08G €400,- | 8.192 MiB | 1.690+/7.000 MHz 6/183/196 Wa 30,5/4,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,4 Sone 293) 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2113131 
AMD Radeon RX 5700 XT* €390,- | 8.192 MiB | 1.770+/7.000 MHz 1/222/225 Wa 26,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/3,6/3,6 Sone 2,35 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2089842 
Powercolor AXRX 5700 XT 8GBD6-3DH | € 360,- | 8.192 MiB | 1.700+/7.000 MHz 5/203/205 Wa 22,9/3,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,4/3,4 Sone 235 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2122775 
Powercolor RX 5700 Red Dragon €350,- | 8.192 MiB 1.660+/7.000 MHz 4/193/195 Wa 24,0/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,9/2,0 Sone 2,35 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2122768 
Sapphire RX 5700 Pulse €380,- | 8.192 MiB | 1.660+/7.000 MHz 2/193/196 Wa 25,4/4,0 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,0/2,0 Sone 2,36 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2113389 
Asus RX Vega 64 Strix 08G - 8.192 MiB | 1.430+/945 MHz 2/318/318 Wa 30,0/4,7 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,2/2,2 Sone 2537, 03/2018 Nicht mehr lieferbar 
Asus RX Vega 56 Strix 08G - 8.192 MiB | 1.430+/800 MHz 1/311/313 Wa 30,0/4,7cm | 2x 8-Po 0,0/2,0/2,0 Sone 2,43 03/2018 Nicht mehr lieferbar 
AMD Radeon RX 5700* €360,- | 8.192 MiB | 1.580+/7.000 MHz 0/183/186 Wa 26,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,8/3,7/3,7 Sone 2,48 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2074304 
Sapphire RX 590 Nitro+ Special Ed. | — 8.192 MiB 1.510+/4.200 MHz 6/229/244 Wa 26,1/3,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,6/2,5 Sone 2,71 01/2019 Nicht mehr lieferbar 
Asus RX 580 Strix TOP (T8G) - 8.192 MiB | 1.405+/4.000 MHz | 14/222/226 Wa 30,0/4,5 cm x 8-Pol 0,0/3,5/3,5 Sone 2,82 07/2017 Nicht mehr lieferbar 
XFX RX 590 Fatboy €230,- | 8.192 MiB | 1.550+/4.000 MHz 3/238/243 Wa 26,8/4,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/8,3/8,3 Sone 2,83 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1926985 
MSI RX 580 Armor 8G OC € 180,- | 8.192 MiB | 1.320+/4.000 MHz 6/189/195 Wa 26,7/3,5 cm x 8-Pol 0,0/3,2/3,2 Sone 2,84 | 09/2018 | www. pcgh.deipreis/1609967 EIFEEK 
Sapphire RX 570 Nitro+ 8GD5 - 8.192 MiB | 1.320+/3.500 MHz 5/202/221 Wa 26,0/3,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,7 Sone 2,85 07/2017 Nicht mehr lieferbar 
Asrock RX 580 Phantom Gaming X | - 8.192 MiB 1.280+/4.000 MHz 3/191/191 Wa 26,7/3,5 cm x 8-Pol 0,0/5,6/5,6 Sone 2,89 09/2018 Nicht mehr lieferbar 
Asus RX 580 Dual 04G - 4.096 MiB | 1.260+/3.500 MHz | 14/181/185 Wa 24,1/3,5 cm x 8-Pol 0,0/4,1/4,1 Sone 2,96 07/2017 Nicht mehr lieferbar 
Powercolor RX 570 Red Devil - 4.096 MiB 1.320/3.500 MHz 3/225/260 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Pol 0,0/2,7/5,2 Sone 2,98 07/2017 Nicht mehr lieferbar 
Sapphire RX 570 Pulse ITX - 4.096 MiB 1.130+/3.500 MHz 3/144/147 Wa 17,0/3,5 cm x 6-Pol 0,0/0,9/1,2 Sone 3,00 07/2017 | Nur noch mit 6 GT/s lieferbar 


*Beliebiges Modell mit Referenzkühldesign; 
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hire: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version getestet. 
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Einkaufsführer Prozessoren & RAM 


Preise: Stand 19.08.2020 


IST Preis-teistungs-Tipp 


K PCGH all 


Prozessoren (Neuer CPU-Index 2020+, eingeführt mit dieser Ausgabe, siehe CPU-Startseite und großer Special-Artikel) 
Prozessoren Preis Leistung* Stromverbr.** | Kerne Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max.) | Sockel Ast PCG svergleich 
AMD Ryzen 9 3950X | Ca. € 735,- | 87,6 %/100,0 % | 82/132 1632 |- 3,5 GHz 7 nm DDR4-3200 | AM4 1,75 0/2020 | www.pcgh.de/preis/207369 
Intel Core 19-10900K | Ca. € 550,- | 99,8 %/67,1% | 67/186 10c/20t | Comet Lake GT2 | 3,7 GHz 14nm | DDR4-2933 | 1200 1,77 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2291009 
AMD Ryzen 9 3900X | Ca. € 400,- | 86,9 %/795 % | 77/141 1224 |- 3,8 GHz 7 nm DDR4-3200 | AM4 1,97 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2064391 
AMD Ryzen 7 3700X | Ca. € 285,- | 84,5 %/53,6 % | 58/88 8c/16t - 3,6 GHz 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,25 0/2020 | www.pcgh.de/preis/206455 
Intel Core 19-9900K | Ca. € 400,- | 88,4 %/48,6 % | 73/125 8c/16t UHD Graphics 630 | 3,6 GHz 14nm | DDR4-2666 | 1151v2 | 2,27 0/2020 | www.pcgh.de/preis/1870092 
Intel Core 5-10600K | Ca. € 265,- | 84,4 %/40,0% | 44/95 6c/12t Comet Lake GT2 | 4,1 GHz 14nm | DDR4-2666 | 1200 2,34 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2290983 
JAAA AMD Ryzen 5 3600 | Ca.€ 160,- | 80,1 %/41,5% | 51/83 6c/12t - 3,6 GHz 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,44 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2064574 
) PCGH TE Core i5-10400F | Ca. € 160,- | 80,9 %/35,4% | 31/55 6c/12t - 2,9 GHz 14nm | DDR4-2666 | 1200 2,50 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2290965 
* Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen **CPU-Package Power in Watt (Ø Spiele/ Anwendungen) 
Leistungsnoten anhand von CPU-Index 2019/2020, siehe Artikel in PCGH 10/2019 
Prozessoren Preis**** | Leistung* Stromverbr.** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max.) | Sockel MALTI PCGH-Preisvergleich 
Intel Core 19-10900K Ca. € 550,- | 100,0 %/69,1 % | 10/88/83/82 10c/20t | UHD 630 | 3,7 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2933 | 1200 1,55 | 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2291009 
Intel Core 17-10700K Ca. € 370,- | 88,4 %/57,2 % | 10/66/65/71 8/16 UHD 630 | 3,8 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2933 | 1200 1,87 | 08/2020 | www.pcgh.de/preis/229099 
AMD Ryzen 9 3900X Ca. € 400,- | 86,0 %/68,4% | 27/65/60/59 12c/24t 3,8 GHz + Turbo | 7 nm DDR4-3200 | AM4 1,91 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2064391 
AMD Ryzen 9 3950X Ca. € 735,- | 85,3 %/76,5 % | 14/98/98/99 16c/32t 3,5 GHz + Turbo | 7 nm DDR4-3200 | AM4 1,91 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2073697 
ntel Core i9 9900K Ca. € 400,- | 86,6 %/55,0 % | 8/78/74/73 8/16 UHD 630 |3,6 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 |1151v2 | 2,00 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/1870092 
ntel Core i5-10600K Ca. € 265,- | 84,2 %/50,8 % | 10/64/57/49 6c12 UHD 630 | 4,1 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2666 | 1200 2,02 | 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2290983 
AMD Ryzen 7 3800X Ca. €315,- | 83,5 %/60,7 % | 17/68/68/65 8/16 3,9 GHz + Turbo | 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,05 | 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2064543 
ntel Core i7 9700K Ca. € 350,- | 84,5 %/51,1 % | 9784/79174 8c/8t UHD 630 | 3,6 GHz + Turbo | 14 nm DDR4-2667 | 1151 v2 2,10 i www.pcgh.de/preis/1870100 
AMD Ryzen 7 3700X Ca. € 290,- | 81,0 %/58,0 % | 20/63/61/62 8/16 3,6 GHz + Turbo | 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,12 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2064553 
ntel Core i5-10400F Ca. € 160,- | 77,6 %/46,8 % | 9/37/36/36 6c/12 2,9 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2666 | 1200 2,20 | 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2290965 
AMD Ryzen 5 3600 Ca. € 160,- | 77,4 %/51,9% | 15/59/59/59 6012 3,6 GHz + Turbo | 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,23 | 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2064574 
AMD Ryzen 5 3600X Ca. € 200,- | 78,3 %/53,7 % | 20/64/63/63 6c12 3,8 GHz + Turbo | 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,24 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2064568 
ntel Core i7-8700K Ca. € 390,- | 79,1 %/48,9 % | 14/80/74/78 6/12 UHD 630 | 3,7 GHz + Turbo | 14 nm DDR4-2667 | 1151 v2 2,28 Er www.pcgh.de/preis/1685281 
AMD Ryzen 3 3300X Ca. € 130,- | 76,6 %/44,0 % | 14/64/60/65 4cl8t 3,8 GHz + Turbo | 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,35 | 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2064574 
ntel Core i5-9600K Ca. € 200,- | 73,2 %/42,3 % | 9/63/64/62 6c/6t UHD 630 | 3,7 GHz + Turbo | 14 nm DDR4-2667 | 1151 v2 2,39 ici www.pcgh.de/preis/1870105 
ntel Core i7-6900K Ca.€675,- | 72,7 %/48,6 % | 35/80/80/83 8c/16t 3,2 GHz + Turbo | 22 nm DDR4-2400 | 2011-3 2,49 pew www.pcgh.de/preis/1394462 
ntel Core i7-7700K nicht lieferb. | 66,7 %/38,6 % | 15/59/56/58 4cl8t HD 630 4,2 GHz + Turbo | 14 nm DDR4-2400 |1151 2,57 AR www.pcgh.de/preis/1551097 
* Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen ** Nur CPU in Watt (Leerlauf ohne Grafikkarte/AC: Odyssey/® Spiele/O Anwendungen) *** Nachgetestet ohne Heftartikel 


Arbeitsspeicher 


DDR4 (16 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT16GX4M2K4700C19 Ca. € 790,- | 2x 8 GiByte DDRA-4700 | 19-26-26-46 | Single Rank | 5,6 cm | 1,50 Vo <2,00* | 04/2020 | www.corsair.com (Webshop) 
Ballistix Elite BLE2K8G4D40BEEAK Ca. € 200,- | 2x 8 GiByte DDR4-4000 | 19-19-19-39 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,08 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2106865 
G.Skill Trident Z Neo F4-3600C14D-16GTZNB Ca. € 200,- | 2x 8 GiByte DDR4-3600 | 14-15-15-35 | Single Rank | 4,4 cm | 1,45 Vo 2,09 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2154662 
Teamgroup T-Force Xtreem ARGB | TFIOD416G3600HC14CDCO1 | Ca. € 170,- | 2x 8 GiByte DDRA-3600 | 14-15-15-35 | Single Rank | 4,9 cm | 1,45 Vo 2,14 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2192229 
G.Skill Trident Z F4-4000C19D-16GTZ N. verfügbar | 2x 8 GiByte DDRA-4000 | 19-21-21-41 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,14 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1540721 
Patriot Viper Blackout PVB416G400C9K Ca. € 110,- | 2x 8 GiByte DDRA-4000 | 19-21-21-41 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2515 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2119328 
G.Skill Trident Z Neo F4-3600C16D-16GTZN Ca. € 140,- | 2% 8 GiByte DDR4-3600 | 16-16-16-36 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,23 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2099434 
Hyper X Predator HX440C19PB3K2/16 Ca. € 140,- | 2x 8 GiByte DDRA-4000 | 19-21-21-42 | Single Rank | 4,3 cm | 1,35 Vo 2,28 04/2020 | www.pcgh.de/preis/1871618 
Corsair Vengeance RGB CMR16GX4M2C360018W Ca. € 290,- | 2x 8 GiByte DDRA-3600 | 18-19-19-39 | Single Rank | 5,0 cm | 1,35 Vo 2.29 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1699762 
DDR4 (ab 32 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung Alt PCGH-Preisvergleich 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX4M2K4000C19 Ca. € 480,- | 2x 16 GiByte DDRA-4000 | 19-23-23-45 | Dual Rank | 5,6 cm | 1,35 Vo 1,94 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2064082 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4MAK3733C17 Ca. € 580,- | 4x 8 GiByte DDRA-3733 | 17-19-19-39 | Single Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2,04 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1975320 
G.Skill Trident Z Royal F4-3200C14Q-32GTRG Ca. € 320,- | 4x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,13 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1942056** 
G.Skill Trident Z RGB F4-3200C14Q-32GTZR Ca. € 270,- | 4x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,14 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1561066 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4M4C3600C18 Ca. € 230,- | 4x 8 GiByte DDRA-3600 | 18-19-19-39 | Single Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2519 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1828432 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX4M4K3600C16 N. verfügbar | 4x 8 GiByte DDR4-3600 | 16-18-18-36 | Single Rank | 5,6 cm | 1,35 Vol 2,21 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1993753 
Ballistix Elite BLEAK8GAD36BEEAK Ca. € 390,- | 4x 8 GiByte DDR4-3600 | 16-18-18-38 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,30 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2013642 
Hyper X Predator HX436C17PB3K4/64 Ca. € 400,- | 4x 16 GiByte DDR4-3600 | 17-19-19-39 | Dual Rank | 4,3 cm | 1,35 Vo 2,34 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1871622 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW64GX4M2D3600C18 Ca. € 320,- | 2x 32 GiByte DDRA-3600 | 18-22-22-42 | Dual Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2,37 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2175987 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX4MA4C3600C18W | Ca. € 290,- | 4x 8 GiByte DDR4-3600 | 18-19-19-39 | Dual Rank | 5,6 cm | 1,35 Vol 2,38 **** | www.pcgh.de/preis/2303176 

) PCGH ‚Jill Trident Z Neo F4-3200C16D-64GTZN Ca. € 240,- | 2x 32 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Dual Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,41 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2263278 
G.Skill Trident Z Royal F4-3200C16Q-64GTRS Ca. € 320,- | 4x 16 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Dual Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,43 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2023809 
Ballistix Sport AT BLSAK16G4D32AEST N. verfügbar | 4x 16 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Dual Rank | 3,5 cm | 1,35 Vol 2,59 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1971843 

System: Core i7-8700K, Asus Maximus X Apex/Maximus X Hero, MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 11G OC; Windows 10 64 Bit, HCI Memtest Pro  * konservative Schätzung — vollständiger Test mit dem aktuellen Testsystem nicht möglich 
** Version mit 2 x 8 GiByte — Quad-Channel-Kit nicht auf Lager *** Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, Abweichungen möglich **** www.pcgh.de/aid, 1351711 (Print-Test folgt) 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Kühlung 


Preise: Stand 19.08.2020 


E Preis-weistuncs-tep (GIS spar-ırp 
120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Test in 
Noctua NF-A12x25 PWM Ca. € 30,- | 4-Pin PWM/52 cm Spannungsadapter | 2.000 U/min 7,9/10,1/15,0 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 1,83 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1813140 
Noctua NF-F12 PWM Ca. € 19,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungsadapter | 1.500 U/min 10,2/13,4/18,6 Kelvin | 1,5/0,4/0,1 Sone 2,23 09/2018 | www.pcgh.de/preis/698532 
Cooler Master Masterfan SF120M Ca. € 20,- | 4-Pin PWM/45 cm Schalter 3-stufig 2.000 U/min 8,8/10,9/15,1 Kelvin ‚8/0,6/0,1 Sone 2,25 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2246410 
Noiseblocker Eloop B12-PS Ca. € 19,- | 4-Pin PWM/75 cm - .500 U/min 0,9/14,1/19,0 Kelvin | 0,7/0,1/0,1 Sone | 2,35 09/2018 | www.pcgh.de/preis/820091 
Thermaltake Pure Plus 12 (3er Pack) | Ca. € 60,- | 4-Pin Floppy/Molex Via USB/Software .500 U/min 0,9/13,7/19,7 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone | 2,42 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1817212 
Arctic P12 PWM PST Black Ca. €7,- | 4-Pin PWM/39 cm - 1.800 U/min 9,8/13,0/17,8 Kelvin ,5/0,4/0,1 Sone | 2,43 06/2020 www.pcgh.de/preis/1920159 43E EE 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 20,- | 4-Pin PWM**/50 cm - 1.450 U/min 11,7/14,4/20,7 Kelvin | 0,6/0,1/0,1 Sone 2,50 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1490397 
Scythe Kaze Flex 120 RGB PWM Ca. € 13,- | 4-Pin PWM/47 cm - .200 U/min 0,9/14,3/21,4 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,54 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1890664 
Noctua NF-A12x15 PWM Chromax | N. verfüg. | 4-Pin PWM/34 cm - .850 U/min 0,4/12,5/17,4 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 2,57 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2177218 
Arctic F12 PWM Ca.€7,- | 4-Pin PWM**/39 cm - 1.350 U/min 10,0/12,9/18,2 Kelvin | 1,4/0,4/0,1 Sone 2,63 09/2018 | www.pcgh.de/preis/458676 
Noiseblocker Multiframe M12-2 Ca. € 20,- | 3-Pin/44 cm - 1.250 U/min 12,7/16,1/21,5 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,64 09/2018 | www.pcgh.de/preis/342339 
Scythe Kaze Flex Slim RGB 1800 Ca. € 15,- | 4-Pin PWM/50 cm - .800 U/min 0,4/13,1/18,0 Kelvin | 2,1/0,8/0,1 Sone 2,66 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2201125 
Enermax Squa RGB (3er Pack) Ca. € 41,- | 4-Pin PWM/49 cm - .500 U/min 1,1/13,9/20,3 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone 2,68 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2008126 
Noiseblocker Black Silent Pro PL-2 Ca. € 14,- | 3-Pin/75 cm - 1.400 U/min 12,3/15,4/20,5 Kelvin | 1,0/0,3/0,1 Sone | 2,69 09/2018 | www.pcgh.de/preis/476778 
Cooler Master Silencio FP 120 PWM | Ca. € 13,- | 4-Pin PWM/44 cm - .400 U/min 3,1/16,9/23,1 Kelvin | 0,4/0,2/0,1 Sone 2,71 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1227673 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Test in PCGH-Preisvergleich 
Noiseblocker Eloop X B14X-P-BL Ca. € 33,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.500 U/min 6,6/8,4/12,0 Kelvin 2,2/0,9/0,1 Sone 1,94 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2191788 
Noiseblocker Eloop B14-PS Ca. € 24,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin ‚1/0,2/0,1 Sone 2,01 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1313838 
Noctua NF-A14 FLX Ca. € 22,- | 3-Pin/53 cm 2 Spannungsadapt. .200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,21 10/2018 | www.pcgh.de/preis/870798 
Thermaltake Riing 14 RGB Ca. € 31,- | 4-Pin PWM/45 cm 2-stufig (+PWM) .400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin | 1,4/0,6/0,1 Sone | 2,25 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1348647 
Arctic P14 Ca.€7,- | 3-Pin/40 cm - 1.700 U/min 7,419,5/13,9 Kelvin ‚5/0,5/0,1 Sone 2,28 01/2020 www.pcgh.de/preis/1920528 4R EEEE 
Silverstone SST-FQ141 Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungsadapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,36 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1170330 
Noiseblocker Black Silent Pro PK-2 | Ca. € 18,- | 3-Pin/75 cm - .200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone | 2,37 10/2018 | www.pcgh.de/preis/476867 
Fractal Design Venturi HP-14 PWM N. verfüg. | 4-Pin PWM/50 cm - .500 U/min 9,6/11,7/18,2 Kelvin ‚4/0,5/0,1 Sone 2,42 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1266895 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 21,- | 4-Pin PWM**/50 cm - 1.000 U/min 11,7/14,7/20,4 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone 2,45 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1490388 
Enermax T.B.Silence ADV 140 Ca. € 13,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.200 U/min 9,5/12,6/17,9 Kelvin ‚1/0,3/0,1 Sone 2,48 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1831705 
Scythe Kaze Flex 140 mm Round RGB | N. verfüg. | 4-Pin PWM/48 cm - .800 U/min 6,6/8,3/11,5 Kelvin 3,3/1,2/0,3 Sone 2,51 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2201224 
Be Quiet Shadow Wings 2 Wh. PWM | Ca. € 14,- | 4-Pin PWM/51 cm - 900 U/min 11,5/14,6/20,6 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone 2/53 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2119064 
Corsair ML140 Pro White LED N. verfüg. | 4-Pin PWM/59 cm - 2.000 U/min 6,2/7,3/10,6 Kelvin 4,2/1,7/0,4 Sone 2,62 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1461464 
Alpenföhn Wing Boost 3 Ca. € 15,- | 4-Pin PWM/29 cm - 1.050 U/min 10,4/13,2/18,5 Kelvin | 0,9/0,3/0,1 Sone 2,64 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1745675 
Be Quiet Pure Wings 2 140mm Ca. € 10,- | 3-Pin/45 cm - 1.000 U/min 11,8/15,6/21,1 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone 2,89 10/2018 | www.pcgh.de/preis/994425 

* Auf Alphacool-Nexxxos-XT45-120-/-140-mm-Radiator, Differenztemperatur Wasser/Luft. Wärmequelle: Xeon E5-2687W (150 W TDP). **: PWM-Nutzung problematisch 


Prozessorkühler 


Modell Preis Maße (B x H x T); Gewicht | CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., Lautheit Wertung Test in 
(100/75/50%) (100/75/50%) 
Scythe Fuma 2 Ca. € 50,- 39 x 152 x 130 mm; 940 g 50,5 °C (1.140 U/min) 49,5/52,8/61,7 °C 1,1/0,4/0,1 Sone 1,80 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2059379 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 Ca. € 75,- 36 x 163 x 146 mm; 1.1509 | 49,8 °C (1.320 U/min) 48,5/51,0/57,7 °C 1,4/0,4/0,1 Sone** 1,81 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794846 
Noctua NH-D15 Ca. € 85,- 51 x 175 x 162 mm; 1.3109 | 49,3 °C (1.110 U/min) 47,5/49,9/53,8 °C 2,7/0,9/0,1 Sone 1,86 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Deepcool Assassin Ill Ca. € 100,- | 142 x 168 x 161 mm; 1.2109 | 48,6 °C (900 U/min) 46,6/48,3/51,5 °C 3,2/1,3/0,3 Sone 1,86 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2124831 
Noctua NH-U12A N. verfüg. 27 x 159 x 113 mm; 1.150 g 50,3 °C (1.500 U/min) 48,4/50,7/56,7 °C 2,4/0,8/0,1 Sone 1,87 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2015118 
Noctua NH-U14S Ca. € 70,- 52 x 166 x 80 mm; 938 g 49,4 °C (1.220 U/min) 47,9/50,8/57,1 °C ‚10,710,1 Sone 1,88 08/2018 | www.pcgh.de/preis/929404 
Thermalright Le Grand Macho RT Ca. € 70,- 50 x 162 x 148 mm; 1.110 g | 50,1 °C (1.280 U/min) 50,1/52,8/59,1 °C ‚0/0,2/0,1 Sone 1,92 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1442034 
Scythe Mugen 5 (/Rev. B) Ca. € 41,- 38 x 150 x 109 mm; 890 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 52,1/53,6/59,4 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 2,00 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1647533 
Alpenföhn Brocken 3 White Edition Ca. € 60,- 56 x 171 x 152 mm; 1.030g | 52,2 °C (930 U/min) 52,2/54,7/59,7 °C 1,2/0,3/0,1 Sone 2,06 12/2019 | www.pcgh.de/preis/1880505 
Be Quiet Dark Rock 4 Ca. € 60,- 36 x 162 x 96 mm; 910 g 50,6 °C (1.260 U/min) 50, 1/53, 1/62,8 °C ‚3/0,4/0,1 Sone** 2,10 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794867 
Alpenföhn Brocken 3 Ca. € 42,- 56 x 171 x 126 mm; 870 g 52,5 °C (1.000 U/min) 52,5/54,6/61,1 °C ‚0/0,3/0,1 Sone 215 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1675194 
Scythe Kotetsu Mark Il Ca. € 34,- 39 x 154 x 83 mm; 620 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 53,0/56,0/61,8 °C 0,9/0,2/0,1 Sone 2,22 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1743093 £ PCGH € 
Thermalright Macho Rev. C Ca. € 50,- 52 x 166 x 132 mm; 890 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 53,2/56,8/64,8 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2,27 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2060105 
Arctic Freezer 34* Ca. € 25,- 24 x 156 x 74 mm; 610 g 51,5 °C (1.710 Ulmin) 51,0/55,1/62,7 °C ‚1/0,3/0,1 Sone 231 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1974402 
Cooler Master Hyper 212 Black Ed. Ca. € 34,- 26 x 158 x 76 mm; 690 g 53,2 °C (1.740 U/min) 51,6/55,0/63,4 °C ‚3/0,9/0,2 Sone 2,39 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1906260 
Enermax ETS-T50 Axe Silent Edition Ca. € 39,- 42 x 164 x 110 mm; 940 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 54,0/58,8/68,6 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,46 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1960640 
Be Quiet Dark Rock Slim Ca. € 55,- 27 x 161 x 71 mm; 620 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 55,1/58,4/66,5 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,48 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2045242 
Enermax ETS-50 Axe N. verfüg. 39 x 161 x 112 mm; 910 g 52,5 °C (1.260 U/min) 48,2/50,9/59,1 °C 3,1/1,3/0,3 Sone 2,51 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1491128 
Cooler Master Masterair MA410P Ca. € 40,- 29 x 160 x 80 mm; 600 g 54,0 °C (1.500 U/min) 51,5/54,0/61,0 °C 2,0/1,0/0,1 Sone** 2,55 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719521 
Silentium PC Fera 3 Ca. € 25,- | 79x 155 x 125 mm; 620 g 53,8 °C (1.500 U/min) 52,4/55,8/63,3 °C 1,6/0,6/0,1 Sone 2,56 12/2019 | www.pcgh.de/preis/21 18537 PCGH { 
Be Quiet Pure Rock Ca. € 44,- 30 x 155 x 89 mm; 630 g 56,2 °C (1.370 U/min) 55,5/58,1/68,0 °C 1,4/0,4/0,1 Sone 2,59 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1 184606 
Be Quiet Shadow Rock TF2 Ca. € 55,- 37 x 112 x 167 mm; 730 g 53,8 °C (1.280 U/min) 52,8/56,1/66,6 °C 1,2/0,4/0,1 Sone 2,71 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1629017 
Alpenföhn Ben Nevis Advanced RGB | Ca. € 34,- 29 x 161 x 74 mm; 630 g 57,3 °C (1.280 U/min) 55,6/57,9/64,0 °C 2,2/0,7/0,1 Sone 2,84 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719494 


* Anpresskraft Sockel-1151-Originalhalterung deutlich zu hoch, Nachrüstkit auf Anfrage. 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Wasserkühlung & Mainboards ses rozvo 


K PCGH GCARNA PCGH Gl 


Vorgefüllte Kompakt- und modulare Wasserkühlungen 


Kompaktwasserkühlungen Preis Radiator (B x H x D) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lauth. (100/75/50 %/Pumpe) 

) PCGH ‚Teils Liquid Freezer Il 240 Ca. € 80,- | 278 x 120 x 64 mm 45,7 °C (1.530 U/min) | 44,6/46,5/51,7 °C 2,0/0,6/0,1/0,1 Sone 1,64 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2152684 
Alphacool Eisbaer 240 Ca. € 100,- | 274 x 124 x 55 mm 49,5 °C (1.080 U/min) | 47,2/48,5/52,2 °C 3,3/1,6/0,6/0,1 Sone 1,84 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/758311939 
Cooler Master M. Lig. ML240P Mirage | Ca. € 140,- | 277 x 121 x 52 mm 49,1 °C (1.380 U/min) | 47,4/48,8/52,5 °C 2,411,1/0,6/0,1 Sone 1,93 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2065094 
Cooler Master Master Liquid 240 Ca. € 70,- | 278 x 120 x 53 mm 48,4 °C (1.400 U/min) | 45,2/47,5/52,7 °C 3,5/1,5/0,4/0,1 Sone 1,99 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1562099 
Fractal Design Celsius $24 Ca. € 120,- | 283 x 122 x 55 mm 49,1 °C (1.110 U/min) | 45,4/46,9/51,6 °C 4,5/1,8/0,7/0,1 Sone 2,04 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1621894 
NZXT Kraken X52 N. verfüg. | 277 x 123 x 55 mm 48,8 °C (1.080 U/min) | 44,4/45,9149,8 °C 5,6/2,7/0,7/0,1 Sone 2,06 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1677166 
Enermax Ligfusion 240 Ca. € 100,- | 273 x 120 x 53 mm 50,3 °C (1.320 U/min) | 46,9/48,8/52,5 °C 3,9/1,7/0,5/0,2 Sone 2,09 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1830168 
Asus Ryujin 240 Ca. € 210,- | 273 x 120 x 54 mm 49,1 °C (1.080 U/min) | 45,1/46,9/49,9 °C 5,5/2,6/0,8/0,2 Sone 2,13 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1893500 
Corsair H100i Platinum Ca. € 150,- | 278 x 120 x 54 mm 50,4 °C (1.200 U/min) | 45,3/47,3/50,4 °C 6,6/3,4/1,0/0,1 Sone 2,24 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1917951 
Gigabyte Aorus Liquid Cooler 240 Ca. € 160,- | 274 x 120 x 51 mm 51,5 °C (1.260 U/min) | 46,5/47,8/52,1 °C 5,2/2,6/0,9/0,1 Sone 2,27 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2158854 
Corsair H100i Pro Ca. € 120,- | 277 x 120 x 53 mm 49,8 °C (1.200 U/min) | 45,0/46,6/49,8 °C 7,1/3,6/1,0/0,1 Sone 2,27 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1853592 
Silentium PC Navis Evo ARGB 240 Ca. € 80,- | 276 x 120 x 53 mm 50,4 °C (1.140 U/min) | 46,4/47,9/50,9 °C 5,2/2,6/0,8/0,1 Sone 2,29 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2118775 
Modulare Komplettsets Preis Radiator (B x H x D) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) Alt PCGH-Preisvergleich 
Alphacool Eissturm Hurricane 2x120 | N. verfüg. | 290 x 123 x 70 mm 46,2 °C (1.280 U/min) | 44,4/46,4/50,3 °C 2,2/0,8/0,1/0,1 Sone 1,33 | 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1788490 
Thermaltake Pac. RL240 Wat. Cool. Kit | N. verfüg. | 285 x 129 x 90 mm 46,9 °C (1.080 U/min) | 45,6/48,1/53,9 °C 1,6/0,7/0,1/0,3 Sone 1,95 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1232625 

Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! 


Mainboards für AMD- und Intel-Prozessoren, diverse Sockel 


AMD AM4 (Ryzen 3000) | Preis IOH/Form. | PCI-E CPU & IOH *** M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
MSI X570 Unify Ca. € 290,- | X570/ATX | x16*/x0* & x0*/x1*/x4 3x 4.0x4 ALC1220 | 4/1x3.1; 2/4x3.0; 4x | 7 (7x PWM) 1,83 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2156019 
Gigabyte X570 A. Xtreme Ca. € 730,- | X570/E-ATX | x16*/x0* & x4 2x 4.0x4; 4.0x4** | ALC1220 | 6/1x3.1; 2/4x3.0;6x | 8 (8x PWM) 2,10 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2076314 
MSI X570 Ace Ca. € 340,- | X570/ATX | x16*/x0* & x0*/x1*/x4 3x 4.0x4 ALC1220 | 4/1x3.1; 2/4x3.0; 4x | 7 (7x PWM) 2,11 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2078274 
Asus X570-Plus WiFi Ca. € 230,- | X570/ATX | x16 & x1/x4/x1 2x 4.0x4 51200A 3/0x3.1; 4/2x3.0; 8x | 6 (6x PWM) 2,11 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2079100 
Asus Crossh. VIII Hero WiFi | Ca. € 400,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x4 2x 4.0x4 51220 8/1x3.1; 4/2x3.0; 8x | 8 (8x PWM) 2,12 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2079085 
Gigabyte X570 Aorus Elite | Ca. € 200,- | X570/ATX | x16 & x4/x1/x1 2x 4.0x4 ALC1200 | 2/1x3.1; 4/4x3.0; 6x | 4 (4x PWM) 2,17 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2078208 
MSI X570 Gam. Edge WiFi | Ca. € 190,- | X570/ATX | x16 & x0*/x4/x1*/x1(x1:3.0) | 4.0 x4; 3.0x4 ALC1220 | 4/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,19 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2078275 
) PCGH 2500 B550 Steel Legend | Ca. € 170,- | B550/ATX | x16 & x1/x4/x1 4.0x4; 3.0x2** ALC1220 | 2/0x3.1; 2/2x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 2,21 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295849 
Asus B550-F Gaming WiFi | Ca. € 200,- | B550/ATX | x16 & x0*/x4*/x0*x0* 4.0x4; 3.0x4** 51220A 2/0x3.1; 4/2x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,24 | 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295392 
Asrock X570 Taichi Ca. € 290,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0* 2x 4.0x4; 4.0x4* | ALC1220 | 2/1x3.1; 6/2x3.0; 8x | 6 (6x PWM) 2,25 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2078228 
Asus Prime X470-Pro N. verfüg. | X470/ATX | x16*/x0* & x0*/x1/x0*/x4* | 3.0x4; 3.0x2* 51220A 2/1x3.1; 6/2x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 2,38 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/1804446 
Gigabyte B550 Aorus Pro | Ca. € 180,- | B5S50/ATX | x16 & x1/x4*/x1/x2** 4.0x4; 3.0x4* ALC1220 | 3/0x3.1; 3/2x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 2,42 | 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295088 
MSI B550 Tomahawk Ca. € 170,- | B550/ATX | x16 & x1*/x4*/1* 4.0x4; 3.0x4* ALC1200 | 2/0x3.1; 2/2x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 2,45 | 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2294990 
Biostar X570GT8 N. verfüg. | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 2x 4.0x4; 4.0x4** | ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3.0; 6x | 4 (3x PWM) 2,45 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2079105 
MSI B450 Tomahawk Max | Ca. € 110,- | BA450/ATX | x16 & x0*/x0*/x4*/x1 3.0x4** ALC892 2/0x3.1; 2/2x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,45 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2106584 
Asrock X570 Pro4 Ca. € 160,- | X570/ATX | x16 & x1/x4/x1 2x 4.0x4 ALC1200 | 2/0x3.1; 6/4x3.0; 8x | 5 (5x PWM) 2,52 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2089825 
) PCGH Asrock B450M Pro4 Ca. €75,- | B450/uATX | x16 & x1/x4 3.0x4; SATA** ALC892 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 5 (5x PWM) 2,63 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/1858732 
Asus Strix B450-I Gaming Ca. € 150,- | BA50/ITX x16* 3.0x4; 3.0x0* 51220A 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 3 (3x PWM) 2,65 | 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1843431 
Asrock B450 Gam.-ITX/ac Ca. € 100,- | BA50/ITX x16 3.0x4 ALC1220 | 2/0x3.1; 2/2x3.0; 4x | 3 (3x PWM) 2,84 | 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1858741 
Gigabyte B450 | Pro WiFi Ca. € 120,- | BA50/ITX x16 3.0x4 ALC1220 | 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 2 (2x PWM) 2,86 | 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1881648 
Intel 1200 Preis IOH/Form. | PCI-E CPU & IOH *** M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus Maxim. XII Hero WiFi | Ca. € 380,- | Z490/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4* 3.0x4; x4*; x4** | 51220 4/1x3.1; 4/2x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 1,68 | 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2287043 
N PEGH Gigabyte Z490 A. Pro AX | Ca. € 250,- | ZA490/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 3/0x3.1; 3/2x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 1,90 | 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2289184 
MSI Z490 Gam. Carb. WiFi | Ca. € 250,- | Z490/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 1/0x 3.2; 4/1x3.1; 6x | 8 (8x PWM) 2,41 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2288158 
Asrock Z490 PG Velocita N. verfüg. | Z490/ATX | x16 & x1/x4/x1/x1 2x 3.0x4** ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4x3.0; 8x | 7 (7x PWM) 2,71 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2292562 
Biostar Z490GTA Evo Ca. € 210,- | Z490/ATX | x16 & x1/x4/x1/x1 2x 3.0x4 ALC1150 | 2/0x3.1; 8/2x3.0; 6x | 5 (5x PWM) 2,81 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2301185 
Intel 1151 (CFL) Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) | M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus Maxim. XI Hero WiFi | Ca. € 330,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4** | 2x 3.0x4 51220 4/1x3.1; 2/2x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 1,51 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1899150 
Asrock Z390 Taichi N. verfüg. | Z390/ATX | x16*/x0*/x0* & x1/x1 3.0x4; 2x 3.0x4** | ALC1220 | 4/1x3.1;4/4x3.0;8x | 8 (8x PWM) 1,63 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1900901 
Gigabyte Z390 A. Master | Ca. € 280,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x0* 3.0x4; x4*; x4** | ALC1220 | 4/1x3.1; 2/2x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 1,67 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1902139 
Asus Strix Z390-F Gaming | Ca. € 210,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4** | 2x 3.0x4 51220A | 4/0x3.1; 2/2x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 1,70 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1899136 
) PCGH vs 2390 Gam. Edge AC Ca. € 170,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/1x3.1; 2/4x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 1,71 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1901566 
Asrock Z390 Extreme4 N. verfüg. | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 2x 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3.0; 8x | 5 (5x PWM) TS 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1900711 
MSI MEG Z390 ACE Ca. € 260,- | Z390/ATX | x16*/x0*/x0* & x1/x1/x1 2x 3.0x4; 3.0x4** | ALC1220 | 6/2x3.1; 0/4x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 1,76 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1901210 
Gigabyte H370 Ga. 3 WiFi | N. verfüg. | H370/ATX | x16 & x1/x1/x4/x1/x1 3.0x4; 3.0x2 ALC1220 | 2/1x3.1; 2/2x3.0; 6x | 5 (5x PWM) 2,04 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1795299 
Asus B360-F Gaming Ca. € 150,- | B360/ATX | x16 & x0*/x0*/x4*/x1*/x1 | 3.0x4; 3.0x2* 51220A | 3/0x3.1; 0/2x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,05 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1796093 
NZXT N7 Z390 (M. Black) | Ca. € 260,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x2/x2 2x 3.0x4 ALC1220 | 4/1x3.1; 2/2x3.0; 4x | 8 (8x PWM) 2,32 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2012804 
Asrock H370 Pro4 Ca. € 100,- | H370/ATX | x16 & x1/x1*/x4*/x1* 2x 3.0x4 ALC892 2/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 4 (4x PWM) 2,36 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1789140 
LEE Biostar B360GT35 Ca. € 85,- | B360/pATX | x16 & x1/x4 3.0x4; 3.0x2 ALC1150 | 2/0x3.1; 2/2x3.0; 6x | 3 (3x PWM) 2,47 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1796228 


* PCI-E-Lane-Sharing ** Shared mit SATA *** Ryzen-3000-CPU & X570: CPU & I/O-Hub 4.0. Ryzen-3000-CPU & B550: CPU 4.0 & I/O-Hub 3.0. Andere Prozessoren & X570/B550: CPU & 1/O-Hub 3.0. Mit X470/B450 immer: CPU 3.0 & /O-Hub 2.0 


www.pcgameshardware.de 10/20 | PC Games Hardware 109 


SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer LCDs & Eingabegeräte 


Preise: Stand 19.08.2020 


AEE PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


K PCGH al 


110 


PC Games Hardware | 10/20 


www.pcgameshardware.de 


Full HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Dell Alienware AW2518H | Ca. € 515,- 24,5 Zoll 240 Hertz 2,3 ms 6 ms Bis 447 cd/m? N-Panel G-Sync 1,55 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1675342 

MSI Oculux NXG251R N. Verf. 24,5 Zoll 240 Hertz 3 ms 5,8ms |171 bis 399 cd/m? N-Panel G-Sync 1,62 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2120030 

Samsung C24FG73 Ca. € 350,- 24 Zoll 44 Hertz 5 ms - Bis 340 cd/m? VA-Panel Freesync 1,66 | 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1621926 

LG 27GK750F Ca. € 360,- 27 Zoll 240 Hertz 3,0 ms 4 ms Bis 380 cd/m? N-Panel Freesync 1,68 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1755660 

Viewsonic XG270 Ca. € 540,- 27 Zoll 240 Hertz 7,1 ms 4,6 ms 26,7 bis 401 cd/m? PS-Panel Freesync 1,78 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2177724 

AOC 24G2U Ca. € 200,- 23,8 Zoll 44 Hertz 5,2 ms 8,9 ms 91,3 bis 363,1 cd/m? | IPS-Panel Freesync 1,80 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2132452 l PCGH € 
Asus ROG Swift PG258Q | Ca. € 540,- 24,5 Zoll 240 Hertz 1 ms 5ms Bis 488 cd/m? N-Panel G-Sync 1,93 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1451609 

WQHD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Asus ROG Strix XG279Q Ca. € 830,- 2.560 x 1.440 70 Hertz 3,3 ms 2,7 ms 86,8 bis 498,9 cd/m? | IPS Freesync 1,42 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2210823 

Viewsonic XG2700G Ca. € 780,- 27 Zo 65 Hertz 4,5 ms 4 ms 82 bis 419 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,52 Online | www.pcgh.de/preis/2173195 

Acer XFO XF270HUA Ca. € 430,- 27 Zo 44 Hertz 7,2 ms 0,2ms | Bis 382 cd/m? PS-Panel Freesync 1,63 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1528218 G 
AOC Q3279VWF Ca. € 200,- 32 Zo 75 Hertz 6,3 ms 2 ms Bis 267 cd/m? VA-Pane Freesync 179 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1716544 l PCGH € 
Asus MG279Q Ca. € 450,- 27 Zo 44 Hertz 7,2 ms 9 ms 35 bis 343 cd/m? PS-Panel Freesync 1,87 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215454 

4K/Ultra HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Acer Predator X27P Ca. € 1,950,- | 27 Zol 44 Hertz 5,4 ms 22,1 ms 32 bis 1.125 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,42 01/2019 | www.pcgh.de/preis/2152653 

HP Omen X 65 Emperium | Ca. € 2.900,- | 64,5 Zoll 44 Hertz 8,1 ms 4,2 ms 15 bis 470 cd/m? VA-Pane G-Sync 1,50 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1993283 

Acer Nitro XV3 Ca. € 1.200,- | 27 Zol 44 Hertz 7,1 ms 32,2 ms 20 bis 465 cd/m? PS-Panel Freesync 1,61 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1935862 

Asus ROG Swift XG438Q | Ca. € 1.170,- | 43 Zo 20 Hertz 8,7 ms 6 ms 92,3 bis 456,6 cd/m? | VA-Pane Freesync 1,73 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2112234 

Ultrawide Preis Auflösung Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

LG UltraGear 38GL950G Ca. € 1.500,- | 3.840 x 1.600 75 Hertz 3,8 ms 2ms 62,4 bis 465,4 cd/m? | IPS G-Sync 1,35 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1952517 

Asus PG35VQ Ca. € 2.730,- | 3.440 x 1.440 | 200 Hertz 5,9 ms 1,2 ms 15,2 bis 492,2 cd/m? | VA-Pane G-Sync 1,56 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1631436 

LG 34GK950F-B Ca. € 850,- 3.440 x 1.440 | 144 Hertz 6,1 ms 23,4 ms 65,2 bis 365 cd/m? PS-Panel Freesync 1,79 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1833861 

LC Power LC-M34 Ca. € 350,- 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 6,5 ms 2,7 ms 74,8 bis 342,1 cd/m? | VA-Pane Freesync 1,81 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2140643 | PCGH { 
LG 38WK95C-W Ca. € 920,- 3.840 x 1.600 | 75 Hertz 11,3 ms 0,6 ms 51,9 bis 316,1 cd/m? | IPS-Panel Freesync 1,91 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1764387 


Modell Preis Kabellänge | Tasten Abtastung Auflösung Gewicht Ergonomie Test in 

Razer Viper Ultimate Ca. € 145,- | Schnurlos 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi 74 Gramm Sehr gu 1,12 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2160846 

Razer Basilisk Ultimate Ca. € 155,- | Schnurlos | 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 1,12 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2172850 

Razer Basislisk V2 Ca.€75,- |210 cm 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi | 92 Gramm Sehr gu 1,18 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2207913 

Logitech G604 Lightspeed Ca. € 70,- | Schnurlos 11 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED 6.000 Dpi 135 Gramm Sehr gu 1,20 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2136117 PCGH € 
Razer Basilisk Ca. €45,- |200cm 8 + Scrollrad Optisch (LED) 6.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 1,24 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1685902 | PCGH € 
Logitech G502 Lightspeed Ca. € 105,- | Schnurlos | 9 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) 6.000 Dpi 114 + 16 Gramm | Sehr gu 1,24 07/2019 | www.pcgh.de/preis/2051962 

Roccat Kain 200 Aimo Ca.€95,- | Schnurlos 5 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi 110 Gramm Sehr gu 1,25 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2156449 

Asus ROG Chakram Ca. € 155,- | Schnurlos 5 + Scrollrad + Mini-Stick | Optisch (LED 6.000 Dpi 122 Gramm Sehr gu 1,26 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2203326 

Razer Deathadder V2 Ca.€70,- |210 cm 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi | 82 Gramm Sehr gu 1,26 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2207868 

Razer Viper Ca. €75,- |210 cm 7 + Scrollrad Optisch (LED; 6.000 Dpi 69 Gramm Sehr gu T 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2109862 

Roccat Kain 122 Aimo Ca. € 60,- | 180 cm 5 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi 89 Gramm Sehr gu 1,31 07/2019 | www.pcgh.de/preis/2074355 


Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher Test in 

Razer Ornata Chroma Ca. € 70,- | RGB-Einzeltastenbel. | — Ja (abnehmbar) 11 (Doppelbelegung) | Ja/ja (k. A.) 1,62 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1513169 

Corsair K57 Ca. € 100,- | RGB-Elnzeltastenbel. | — Ja (abnehmbat) 16 a/ja (k. A.) 1,67 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2117378 

Asus TUF Gaming K5 Ca. € 70,- | Voll, RGB-Farbraum | - Ja (integriert) 4 a/ja (drei Profile) 1,69 07/2020 | www.pcgh.de/preis/1940071 CH 
Steelseries Apex 3 Ca. €75,- | Voll, RGB-Farbraum | - Ja (abnehmbar) 1 + Lautstärkenrad a/ja (drei Profile) 1,74 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2221888 

Sharkoon Skiller SGK5 Ca.€40,- | Voll, RGB-Farbraum | - Ja (abnehmbar) 18 + zwei Drehräder | Ja/ja (drei Profile) 1,80 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2176206 Aam ria] 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich 

Steelseries Apex Pro Ca. € 220,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 3.0 Steelseries Omnipoint | Steelseries Omnipoint | Ja/ja (k. A.) 1,16 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2067586 

Cooler Master MK850 Ca. € 165,- | RGB-Einzeltastenbel. | 2 x USB 3.0 Cherry MX RGB Red | Cherry MX RGB Red a/ja (512 kB) 1,24 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1752362 

Razer Black Widow Elite Ca. € 130,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0, Audio | Razer Green (RGB) Razer Yellow/Brown a/ja (k. A.) 1,28 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1880037 e PCGH 4 
Logitech G915 Lightspeed Ca. € 220,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Kailh GL Clicky Kailh GL Tactile/linear | Ja/ja (k. A.) 1,29 | 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2118435 

Duck Shine 7 PTB Ca. € 195,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Ch. MX RGB Brown Ch. MX RGB Red/Black | Ja/ja (k. A.) 1,30 06/2019 | www.pcgh.de/preis/1938990 

Razer Huntsman Elite Ca. € 190,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Razer Opto-Mechan. | Razer Opto-Mechan. a/ja (5 Profile) 1,30 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1844054 

Cooler Master Masterkeys MK750 | Ca. € 145,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Ch. MX RGB Brown Ch. MX RGB Red/Blue a/ja (k. A.) 1,34 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1730535 

Roccat Vulcan AIMO 120/121 Ca. € 130,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Roccat Titan Tactile Titan Tactile/Speed a/ja (512 kB) 1,35 01/2019 www.pcgh.de/preis/1827644 MEERE 
Thermaltake Level 20 RGB Ca. € 145,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0, Audio | MX Speed Silver RGB | MX Speed Silver RGB | Ja/ja (k. A.) 1,35 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2001423 

Corsair K95 Platimun RGB Ca. € 185,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1x USB 2.0 Ch. MX Speed RGB Ch. MX Speed RGB a/ja (8 MByte) 1,36 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1572533 

Corsair K70 RGB MK.2 Ca. € 170,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1x USB 2.0 Ch. MX RGB Brown MX RGB Brown/Red a/ja (8 MByte) 1,38 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1832395 
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[een Patriot P210 


C PCGH GOANA PCGH spar-TıPp 

SATA-SSDs 
Ab 240 GB Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/W AS-SSD | Kopiertest* Herstellergarantie Wertung PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 860 Pro Ca. € 80,- 238 GiB/256 GB 446/489 MB/s 64 Sekunden 5 Jahre, 300 TB 2,13* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756908 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 50,- 233 GiB/250 GB 448/489 MB/s 66 Sekunden 5 Jahre, 150 TB 2,14* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756903 

Ca. € 40,- 233 GiB/250 GB 528/318 MB/s 99 Sekunden 5 Jahre, 100 TB 2,42* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745265 
Kingston SSDNow UV500 Ca. € 35,- 224 GiB/240 GB 428/482 MB/s 149 Sekunden 5 Jahre, 100 TB 2,49* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1805411 
Crucial BX500 Ca. € 30,- 224 GiB/240 GB 445/476 MB/s 83 Sekunden 3 Jahre, 80 TB 2,54* | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1875761 
Gigabyte SSD Ca. € 35,- 238 GiB/256 GB 445,6/489,3 MB/s 129 Sekunden 3 Jahre, 100 TB 2,62* | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1880623 
Ab 480 GB Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/W AS-SSD | Kopiertest Herstellergarantie Wertung PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 860 Pro Ca. € 135,- 477 GiB/512 GB 451/489 MB/s 66 Sekunden 5 Jahre, 600 TB 2,10* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756909 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 75,- 466 GiB/500 GB 446/489 MB/s 67 Sekunden 5 Jahre, 300 TB 2,14* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756904 

Ca. € 60,- 466 GiB/500 GB 445/475 MB/s 72 Sekunden 5 Jahre, 180 TB 2,22* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745351 
Crucial BX500 Ca. € 55,- 466 GiB/480 GB 487/493 MB/s 92 Sekunden 3 Jahre 2,42* | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1875767 
Kingston SSDNow UV500 Ca. € 65,- 447 GiB/480 GB 475/502 MB/s 123 Sekunden 5 Jahre, 200 TB 2,49* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1805412 
Mushkin Source Ca. € 70,- 466 GiB/500 GB 446/481 MB/s 86 Sekunden 3 Jahre 2,51* | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1812579 
Ab 960 GB Preis Kapazität bin./dez. Transfer RIW AS-SSD | Kopiertest Herstellergarantie Wertung PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 545,- 3.725 GiB/4.000 GB 510/487 MB/s 65 Sekunden 5 Jahre, 2.400 TB 1,93* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756907 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 135,- 931 GiB/1.000 GB 442/488 MB/s 65 Sekunden 5 Jahre, 600 TB 2,02* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756905 
Crucial MX500 Ca. € 105,- 931 GiB/1.000 GB 445/459 MB/s 73 Sekunden 5 Jahre, 360 TB 2,06* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745357 
Adata Ultimate SU800 Ca. € 230,- 1.907 GiB/2.048 GB 493/456 MB/s 69 Sekunden 3 Jahre/ 1600 TB 2,49 10/2020 | www.pcgh.de/preis/1886137 

Ca. € 185,- 1.907 GiB/2.048 GB 490,01/429,72 MB/s 84 Sekunden 3 Jahre/ 0 TB 2,64 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2325311 
Samsung SSD 870 QVO Ca. € 850,- 7.451 GiB/8.000 GB 489/457 MB/s 107 Sekunden 3 Jahre/ 2880 TB 2,71 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2307522 


PCI-Express 4.0 Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/W AS-SSD | Kopiertest Herstellergarantie Wertung PCGH-Preisvergleich 
Patriot Viper VP4100 Ca. € 210,- 954 GiB/1.024 GB 2.398/3.917 MB/s 34 Sekunden 5 Jahre/ 1.800 TB 1,23 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2138062 
GB Aorus NVMe Gen4 SSD Ca. € 405,- 1.863 GiB/2.048 GB 2.484/3.977 MB/s 34 Sekunden 5 Jahre/ 3.600 TB 1,25 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2094099 
Adata XPG Gammix S50 Ca. € 470,- 1.907 GiB/2.048 GB 2.094/3.991 MB/s 32 Sekunden 5 Jahre/ 3.600 TB 1,29 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2117310 
Corsair Force Series MP600 Ca. € 200,- 931 GiB/1.024 GB 2.138/3.908 MB/s 32 Sekunden 5 Jahre/ 1.800 TB 1,30 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2080861 
PCI-Express 3.0 Preis Kapazität bin./dez. Transfer RIW AS-SSD | Kopiertest Herstellergarantie Wertung PCGH-Preisvergleich 
Gigabyte AORUS RAID SSD Ca. € 415,- 1.863 GiB/2.000 GB 2.161/2.937 MB/s 34 Sekunden 5 Jahre/ 2800 TB 1,63 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2319620 
Kingston KC2500 Ca. € 170,- 931 GiB/1.000 GB 2.232/2.662 MB/s 36 Sekunden 5 Jahre/ 600 TB 1,81 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2279821 
Crucial P5 Ca. € 150,- 931 GiB/1.000 GB 2.199/2.942 MB/s 39 Sekunden 5 Jahre/ 600 TB 1,86 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2287918 
Kioxia Exceria Plus SSD Ca. € 290,- 1.863 GiB/2.000 GB 2.038/2.954 MB/s 34 Sekunden 5 Jahre/ 800 TB 1,89 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2273338 
IAP Kioxia Exceria SSD Ca. € 120,- 931 GiB/1.000 GB 1.372/1.590 MB/s 39 Sekunden 5 Jahre/ 400 TB 2,09 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2273340 
Samsung SSD 970 Pro Ca. € 150,- 477 GiB/512 GB 2.840/1.910 MB/s 37 Sekunden 5 Jahre/600 TB 1,73* | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1809120 
Corsair Force Series MP510 Ca. € 190,- 894 GiB/960 GB 1.994/2.517 MB/s 36,7 Sekunden 5 Jahre/1.700 TB 1,75* | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1907832 
Samsung SSD 970 Evo Plus Ca. € 185,- 931 GiB/1.000 GB 2.025/2.600 MB/s 37 Sekunden 5 Jahre/600 TB 1,76* | 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1972735 
WD Black SN750 Ca. € 170,- 931 GiB/1.000 GB 2.023/2.339 MB/s 42,1 Sekunden 5 Jahre/600 TB 1,85* | 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1969746 
Samsung SSD 970 Evo Plus Ca. € 105,- 466 GiB/500 GB 1.852/2.404 MB/s 37,4 Sekunden 5 Jahre/300 TB 1,86* | 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1972733 
Adata XPG SX8200 Pro Ca. € 70,- 477 GiB/512 GB 1.984/1.928 MB/s 41 Sekunden 5 Jahre/320 TB 1,93* | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1927166 


Festplatten (3,5 Zoll) 


Preis Kapazität bin./dez. | U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 16 TB Ca. € 455,- | 14.901 GiB/16.000 GB | 7.200 | 0,2/0,4 Sone 11,8/5,3 ms 208/209 MB/s 1,62 09/2019 | www.pcgh.de/preis/206867 1 
Seagate Barracuda Pro, 14 TB N. Verf. 13.039 GiB/14.000 GB | 7.200 | 0,1/1,4 Sone 14,2/5,9 ms 201/200 MB/s 1,66 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1870922 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 10 TB Ca. € 320,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,1 Sone 14,8/7,23 ms 188/186 MB/s 1,81 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1479598 
Western Digital Black, 6 TB Ca. € 230,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,5/1,1 Sone 12,4/1,4 ms 179/177 MB/s 1,83 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1758104 
Toshiba X300, 10 TB Ca. € 260,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,0 Sone 13,5/5,4 ms 192/185 MB/s 1.91 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802069 
Toshiba N300, 10 TB Ca. € 270,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,5/0,8 Sone 13,7/5,4 ms 190/183 MB/s 1,93 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802075 
Toshiba N300, 6 TB Ca. € 160,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 1,1/1,6 Sone 12,0/13,4 ms 167/163 MB/s 1,90 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1562775 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile & Sound 
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4I PREIs-LEISTUNGS-TIPP 


PCGH 


SPAR-TIPP 


PCGH f 


Format Lautheit frontal/ Temperatur 
Midi-Gehäuse (Hersteller- | Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter | schräg (Lüfter per (CPU/GPU/ Te Test in PCGH-Preisvergleich 
angabe) PMW gesteuert)** Innenraum)* 
Be Quiet Dark Base 900 Pro | Big-Tower | Ca. € 210,- | 9 x 140 mm, 4 x 120 mm 3 x 140 mm 1,0/0,8 Sone** 65/69/37 °C* 1,60 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1837722 
Fractal Design Define 7 Midi-Tower | Ca. € 145,- | 8 x 140 mm/9 x 120 mm 3 x 140 mm 1,2/1,2 Sone** 65/71/42 °C* 1,82 | 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2239825 
Phanteks Eclipse P6005S Big-Tower | Ca. € 145,- | 6 x 140 mm 3 x 140 mm 0,9/0,9 Sone** 64/71/38 °C* 1,82 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1976147 
CM Cosmos C700M Big-Tower | Ca. € 390,- | 9 x 140 mm/120 mm 3 x 140 mm 1,7/1,6 Sone** 64/70/38 °C* 1,83 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1899185 
CM Mastercase SL600M Midi-Tower | Ca. € 150,- | 4 x 200/140 mm oder 6 x 120 mm 2 x 200 mm ‚0/1,1 Sone** 62/68/37 °C* 1,83 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1912726 
Fractal Design Vector RS Midi-Tower | Ca. € 160,- | 9 x 140 mm oder 9 x 120 mm 3 x 140 mm ‚0/1,0 Sone** 71/73136,5 °C* 1,84 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2138478 
Be Quiet Silent Base 801 Midi-Tower | Ca. € 125,- | 8 x 140/120 mm 3 x 140 mm ‚1/1,2 Sone** 66/73/38 °C* 1,87 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1892117 
Raijintek Zofos Evo Big-Tower | Ca. € 155,- | 6 x 140 oder 7 x 120 mm 3 x 120 mm 1,1/1,1 Sone** 65/71/35 °C* 1,87 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1789829 
Fractal Design Define S2 RGB | Midi-Tower | Ca. € 190,- | 9 x 140 oder 9 x 120 mm 4 x 140 mm ‚11,8 Sone** 61/68/37 °C* 1,89 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2041985 
Be Quiet Silent Base 601 Midi-Tower | Ca. € 110,- | 8 x 140/120 mm 2 x 140 mm ‚„1/1,1 Sone** 64/70/37 °C* 1,90 11/2018 | www.pcgh.de/preis/1874389 
Corsair Carbide 678C Midi-Tower | Ca. € 155,- | 3 x 140 mm, 6 x 120 mm 3 x 140 mm ‚211,4 Sone** 66/72/33,5 °C* 1,92 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1990472 
Antec P101 Silent Guardian | Midi-Tower | Ca. € 95,- |3 x 140, 3 x 120 mm 3 x 120/1 x 140 mm | 1,2/1,4 Sone** 64/70/34 °C* 1,94 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1964758 
CM Mastercase MC600P Midi-Tower | Ca. € 95,- | 6x 140/120 mm 3 x 140 mm 1,2/1,4 Sone** 64/70/34 °C* 1,96 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1752246 
Asus Strix Helios Midi-Tower | Ca. € 265,- | 7 x 140/120 mm 4x 120 mm ‚41,3 Sone** 67/71/43 °C* 2,06 08/2020 | www.pcgh.de/preis/1721170 
Thermaltake View 51 ARGB | Midi-Tower | Ca. € 195,- | 4 x 200 mm, 1 x 120 mm 4 x 140 mm ‚1/1,2 Sone** 66/73/41 °C* 2,07 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2205503 
* System: Intel Core i7-6700K, Intel 2170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Thermalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Seasonic Focus+ Gold PCGH-Edition 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 
** Neues Test-/Wertungssystem (siehe PCGH 02/2017)/Lüftersteuerung per PWM von der Platine (Q-Fan-Control-Einstellung PMW oder DC, Profil: Standard) 


550 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 

Seasonic Prime Fanless 600 W Ca. € 205,- | 6x 6+2-Pin (65 cm, 67,5cm) 600 Wa 0/0/0/0/0 Sone 91/94/95/94/94 % 1,20 09/2018 www.pcgh.de/fantitprime 

Super Flower Leadex III HG Series |Ca.€80,- |2 x 6+2 Pin (70 cm) 550 Wa 0/0/0/0,1/0,4 Sone 87/91/92/91/91 % | 1,29 | 11/2019 | www.pcgh.de/superblumig Mamu 
Seasonic Focus+ Platinum 550W Ca. € 115,- | 2 x 6+2-Pin (70-80 cm) 540 Wa 0/0/0/0,3/2 Sone 87/92/93/92 % 1,49 03/2018 | www.pcgh.de/focusplatinum550 

Fractal lon+ 560P Platinum 560W |Ca.€90,- |4x 6+2-Pin (67 cm) 560 Wa 0/0/0,1/0,4/0,4 Sone 86/91/93/92/92 % 135 pcgh.de www.pcgh.de/fractal560 

Be Quiet Pure Power 11 500W CM | Ca. € 70,- 2 x 6+2-Pin (50 cm) 496 Wai 0,1/0,1/0,1/0,3/0,5 Sone | 85/90/92/91/90 % 1,59 12/2018 www.pcgh.de/pure11 $ PCGH 4 
Corsair SF600 Platinum 600 W Ca. € 115,- | 2x6+2 Pin (40 cm) 600 Wa 0/0,6/0,6/2,3/3,3 Sone 88/92/93/92/91 % 1,57 pcgh.de www.pcgh.de/sf600platin 

650 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 

Corsair HX 750 750 Watt Ca. € 160,- | 2 x 6+2-Pin (60 cm) 750 Wa 0/0/0/1/2,2 Sone 88/92/93/92/91 % 1,42 06/2020 | www.pcgh.de/corsairhx750 

Enermax Platimax D.F. 750W Ca. € 160,- | 4 x 6+2-Pin (50-60 cm) 744 Wa 0/0/0,7/0,7/0,9 Sone 86/93/93/92 % 1,56 03/2018 | www.pcgh.de/platimax750 

Strider Platinum 650 Watt Ca. € 115,- | 4 x 6+2-Pin (70-80 cm) 650 Wa 0/0/0,4/0,4/0,6 Sone 89/92/93/91 % 1,53 03/2018 | www.pcgh.de/striderplatinum 

Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 

Corsair AX1600i Ca. € 480,- | 8 x 6+2-Pin (65 cm/67,5 cm) 1.600 Watt 0/0/0,3/1,3/2,8 Sone 93/95/95/94 % 1,05 07/2018 www.pcgh.de/AX1600i 

Corsair HX1000i Ca. € 225,- | 4x 2 6+2-Pin (60, 74 cm) 1.000 Watt 0,1/0,1/0,1/0,6/1,1 Sone | 88/92/93/-/91 % 1,45 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1145509 

Enermax MaxTytan 1.250 Watt Ca. € 310,- | 8 x 2 6+2-Pin (60 cm) 1.250 Watt 0/0/0/2,1/3,9 Sone 93/95/95/93/92 % 1,26 03/2020 | www.pcgh.de/maxtytan 1250 


* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 


Soundkarten 


Soundkarten intern Preis Kanäle/Abtastrate ns a nn d Besonderheiten u. a. Test in 
Creative Sound Blaster AE-9 | Ca. € 290,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 kHz | ESS9038/129 dB a, „Xamp” alja Ges. Op-Amps, extern. Modul 1,37 11/2019 | www.pcgh.de/preis/2185134 
Creative Sound Blaster AE-7 | Ca. € 220,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz | ESS9018/127 dB a, „Xamp" alja Externes Bedien-Modul 1,51 11/2019 | www.pcgh.de/preis/2094469 
Creative S. Blaster X AE-5 Plus | Ca. € 140,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 kHz | ES9016K2M/122 dB | Ja, LM4562 a/nein RGB-Beleuchtung 1,98 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2275083 
Soundkarten extern Preis Kanäle/Abtastrate ne, nz N a Besonderheiten u. a. Test in PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster X G6 | Ca. € 135,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz C$43131/130 dB a, C$43131 a/nein Auch abseits des PCs nutzbar 1,75 11/2019 | www.pcgh.de/preis/1874295 
Creative Sound Blaster X3 CA. € 120,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz | AK4458VN/115 dB a, Dual-Amp a/nein MAC- und PS4-Support (eing.) | 1,80 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2171277 
Asus Xonar U7 MkII Ca. € 80,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 kHz | C54398/114 dB a, C54398 ein/nein Mikr.-Lautstärkeregl. am Gerät 2,21 07/2020 | www.pcgh.de/preis/1631776 


L PCGH € 


* Wertungen nach altem Wertungsschema 


Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Test in 

Audeze Mobius Ca. € 380,- | BT, USB (-A, -C) | Geschlossen, ohrumschließend | 360 Gramm | K.A. Ja, virtuell | Headtracking, 1.000-mW-Verstärker 1,24 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1872581 
Beyerdynamic MMX 300 | Ca. € 235,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Nein Teile wechselbar, handgefertigt 1,49 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557567 

Sennheiser GSP 670 Ca. € 305,- | Bluetooth 5.0 Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | K.A Ja, virtuell | Kontrollen direkt am Gerät 1,51 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2089591 

Corsair Virtuoso RGB SE Ca. € 205,- | 2,4-GHz-Funk Geschlossen, ohrumschließend | 390 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Sehr edel, recht hohe Reichweite 1,54 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2143865 

Teufel Cage (Modell 2020) | Ca. € 170,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 335 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Rundum verbesserte Neuauflage 1,66 07/2019 | www.pcgh.de/preis/2273573 

Turtle Beach Atlas Elite Ca.€80,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 360 Gramm | 32 Ohm Nein Anpassung für Brillenträger 1,71 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1876993 MEEK 
Lioncast LX 55 USB Ca. €70,- | USB Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | 71 Ohm Ja, virtuell | Kabelfernbedienung, Software 1,77 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1952691 L PCGH 4 
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Die Redaktion 


THILO BAYER 


RAFFAEL VÖTTER 


Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Heft, Website, Mädchen für alles 


Leitender Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Artikelplanung, Grafikkarten, GPU-Kühler, Spiele ... 


PC aktuell: Im Sommer sitze ich nicht so gerne am PC, weil der im aufge- 
heizten Dachgeschoss steht. Heroes of Hammerwatch geht aber immer. 


Konsolen-Exclusives am PC ... schaue ich mir gerne an, auch Jahre später. 
Vor allem die Sony-Titel mit Fokus auf Singleplayer-Story interessieren mich. 
Das hat einfach seine eigene Faszination. Bei Microsoft waren es zuletzt ja 
eher Remaster älterer Titel wie bei Halo. Auch das ist löblich. 


Privat-PC: Ryzen 7 3700X, G.Skill Ripjaws 32 GiB DDR4-3200, MSI X570 
Gaming Edge, Asus ROG Strix RTX 2070 Super, Acer XF270HUA 


Biere LINK 


Leitender Redakteur Online Biere al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Ich habe mir leihweise eine Asus RTX 2080 Ti Strix OC aus dem 
Testlabor geschnappt, um Death Stranding mit DLSS 2.0 zu spielen (sehr 
hübsch!). Herrje, geht das vielleicht etwas schneller mit neuen GPUs? 


Konsolen-Exclusives am PC ... finde ich super, vermisse dabei aber 
Nintendo. Am besten wäre es natürlich, wenn es nur noch eine Plattform für 
Spiele gäbe (raten Sie mal, welche) und alle Ressourcen dorthinein flößen. 


Privat-PC: Core i7-6900K @ 3,0 GHz (8T, ULV), Asrock X99X Killer, 32 GiB 
DDR4-3000, Radeon Vega Frontier/16G @ Morpheus 2, LG 31” DCI-4K-LCD 


CLAUS LUDEWIG 
Volontär | cl@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Ich habe eine Desktop-Möhre mal auf Windows 10 2004 umge- 
stellt und beobachte die Lage. Beim Laptop kommen wohl die Conextant-Au- 
dio-Treiber mit dem Update nicht klar - Ausgang offen. Ansonsten warten wir 
wohl alle auf den Herbst mit neuen CPUs und GPUs. 


Konsolen-Exclusives am PC ... sind gut. Wäre allerdings schön, wenn auch 
die Sachen von Naughty Dog kommen würden — und da habe ich Zweifel. 


Privat-PC: Asus UX310UA (grau, Intel Core i7-7500U mit HD Graphics 620, 
16 GiB DDR4-2133, 256 GB M2-SSD, 13,3 Zoll FHD-IPS-LED-Display [matt]) 


MANUEL Me 


Redakteur Me mc@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Massenspeicher, Notebooks 


PC aktuell: Keine Änderungen, das Surface läuft und läuft. 


Konsolen-Exclusives am PC ... können eine interessante Sache sein. 
Schließlich ist es egal, auf welchem Endgerät man spielt — Hauptsache, man 
spielt. Mit einer gut anpassbaren Engine kann man sogar noch mehr Qualität 
oder Leistung am PC herausholen, wie Gears 5 exemplarisch zeigt. Ich freue 
mich auf viele gut optimierte Spiele, damit jeder etwas davon hat. 


Privat-PC: i5-6400 @ 2,7 GHz, 16 GiB DDR4-2133, Nvidia GTX 750, 3-TB- 
HDD, 525 GB-SSD Crucial MX300, 24-Zoll-TN-Full-HD-Monitor von Samsung 


PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound 


PC aktuell: Ich experimentiere am RasPi mit OpenHAB und Raspion. 


Konsolen-Exclusives am PC ... sind doch keine Konsolen-Exclusives mehr, 
wenn es sie am PC auch gibt. Oder habe ich grade einen Knick in der Logik? 
Davon abgesehen: Wenn ich ein gutes Konsolenspiel finde, das es nicht 

am PC gibt, weine ich kurz und widme mich dann aber wieder den 1.000 
anderen Spielen, die meine Freizeit füllen können. 


Privat-PC: Ryzen 7 1700X, MSI GTX 1070 Quick Silver, 16 GiB DDR4-2133, 
Samsung 960 Evo 500 GB, Viewsonic XG2703-GS, Röhrenradio-Casecon 


FRANK STÖWER 


Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Eingabegeräte, Gaming-Chairs, Geh 


PC aktuell: War lang im Urlaub. Ein Ründchen Stellaris (40h+) war aber drin. 


Konsolen-Exclusives am PC ... nunja, ich habe gerade Gears 5 durch- 
gespielt, Death Stranding gekauft und freue mich auf Horizon: Zero Dawn. Die 
Konsolen-Highlights sind — gern mit aufgehübschter Grafik, höheren Bildraten 
und flotter (Shooter-)Steuerung - offensichtlich auch auf dem PC gern ge- 
sehen. Das haben offenbar auch Microsoft und Sony erkannt. 


Privat-PC: Ryzen 9 3900X, Arctic Liquid Freezer II 280, 32 GiByte DDR4- 
3600, MSI GTX 1080 Ti Gaming X, Sound Blaster AE-7, Asus PG27VQ (Gsync) 


ALEXANDROS BIKOULIS 
Redakteur | ab@pcgh.de | Fachbereiche: VR, Netzteile, Software, Podcast 


PC aktuell: Der Sommer mit seiner Hitze ist da — und die Lüfter (3 x 140 
mm Front und 1 x 140 mm Heck) in meinem Define $2 Vision RGB leuchten 
nicht nur schön bunt, sondern garantieren auch eine optimale Kühlung. 


Konsolen-Exclusives am PC ... gefallen mir nur dann gut, wenn die 
Entwickler die technischen Möglichkeiten des PCs nutzen, um die Optik der 
PC-Version mit Render-Tricks und erweiterten Auflösungen aufzuwerten. 


Privat-PC: Ryzen 7 1700, Asus Strix X370-F Gaming, 16 GiB DDR4-3200, MSI 
GTX 1080 Gaming X 8G, 28" UHD-LCD, Fractal Design Define S2 Vision RGB 


TORSTEN VOGEL 


£ 
£ 
Ë 


Redakteur | tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft und Wasser), Mainboards, VR-Hardware 


PC aktuell: Der bleibt dank frischer Konsolen-Exclusives im Moment aus. 


Konsolen-Exclusives am PC ... können für Gamer nur eine Bereicherung 
sein, vor allem wenn man sich Sonys Titel anschaut. Deren Qualität lag schon 
immer auf extrem hohem Niveau, story- und gameplaytechnisch. Wenn die 
dann noch grafisch etwas aufgehübscht werden — be my guest. Vielleicht 
schau ich dann am PC auch noch mal rein. #AllConsolesAreBeautiful 


Privat-PC: AMD Ryzen 5 2600, Asus Strix B450-F Gaming, 32 GiB DDR4- 
3200, PNY GTX 1080 XLR8, Thermaltake Versa J24 TG ARGB (Gehäuse) 


STEPHAN WILKE 
Community Content Commerce Manager | sw@pcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Forum 


PC aktuell: 8 GiB VRAM sind wenig, aber mehr als 6 GiB und ich warte 
schon zu lang auf Big Navi. Also ersetzt eine gebrauchte 2080 die 980 Ti. OC 
ist work in progress — PUBG lite in 2400p fordert die Karte selten, Master of 
Orion (2016er Remake — hübsch, aber spielerisch kein MOII) gar nicht. 


Konsolen-Exclusives am PC ... erfordert illegale Emulatoren. ;-) Neue Ports 
von Ex-Exklusivtiteln mag ich genauso wie andere gute Neuerscheinungen. 


Privat-PC: i7-6700K @ 4,8 GHz, Maximus VIII Ranger, 64 GiB DDR4-3333, Pa- 
lit RTX 2080 @ 2,1/7,1 GHz - alles @ Wakü; IPS-WUXGA, Nytro XF1440, Win7 


DAVID NEY 


Volontär | dn@pcgh.de | Fachbereiche: Prozessoren, Grafikkarten, Spiele 


PC aktuell: Warte auf eine zum Schnäppchenpreis bestellte Microsoft Pro 
Intellimouse — bin zwar kein Fan der gummierten Seiten und skeptisch bei 
dem hohen Gewicht, als Ex-Nutzer der seinerzeit tollen Explorer 3.0 gebe ich 
ihr aber gerne eine Chance. Form und Sensor sollten mir ohnehin gefallen. 


Konsolen-Exclusives am PC ... nannte man früher Multiplattformtitel. Dass 
PC-Spieler dafür Geld ausgeben, weiß man auch seit Jahrzehnten. #NixNeues 


Privat-PC: i9-7920X (OC), Rampage VI Apex, 32 GiByte DDR4, RX Vega 64 
LC, 950 Pro 256 GB, 850 Evo 1 TB, Nupro A-300, EC1-B, K95 RGB, P27T-6 IPS 


WILLI TIEFEL 
Redakteur | wt@pcgh.de | Fachbereich: Alles - in Video-Form 


PC aktuell: Ich erprobe derzeit ein Testsystem mit Core i9-9900K und DDR4- 
4400-Speicher. Ohne SMT, mit dynamischer Taktfrequenz und straffen Timings 
(Speicher-Latenz derzeit: 41,3 ns) geht das Teil ab wie eine Rakete. 


Konsolen-Exclusives am PC ... hätte es früher nicht gegeben, zumindest 
was populäre Titel angeht. Ich kann das nur begrüßen und habe es immer 
wieder gesagt: Eine Konsole für die paar Exclusives kaufen lohnt sich nicht! 


Privat-PC: Core i9-9900K, MSI Z390 ACE, 16 GiB DDR4-4400, RTX 2080 
Super @ 2,1 GHz, HG324 31,5 Zoll (WQHD, VA-Panel), 2x Teufel Theater 500 


www.pcgameshardware.de 


PC aktuell: Wird mangels interessanter Spiele und wegen der hohen Tempe- 
raturen aktuell für nicht viel mehr als Surfen und Videoschnitt verwendet. 


Konsolen-Exclusives am PC ... finde ich super, da man so Konsolen mit 
ihrer meist sehr rückständigen Hardware und umständlichen Eingabemöglich- 
keiten (für Shooter, beispielsweise) meiden kann. Dank Optimierungen für 
schwache Hardware laufen diese Ports auch oft sehr gut auf dem PC. 


Privat-PC: Ryzen 1600 (12nm), Gigabyte A320, 16 GiByte DDR4-3200, R9 
290, 1TB + 2TB HDD, 144 Hz 1080p, Logitech G402, Corsair K70 Lux 
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SERVICE | Vorschau 


Vorschau: 11/2020 


20 Jahre PC Games Hardware* 


Die PCGH wird 20 Jahre alt! Kommen Sie mit auf eine spannende Zeitreise durch zwei 
ganze Jahrzehnte voller Hardware, Anekdoten, Tipps und vielem mehr. 


Was ist eigent- Quadcore- 
lich Input-Lag?* Abschied 


Wir schlüsseln den Input Lag auf und Was geht 2020 noch mit einem Vierker- 
zeigen Ihnen verschiedene Messmethoden ner? Wir testen diverse CPUs mit vier 
sowie deren Unterschiede. Rechenherzen auf ihre Alltagstauglichkeit. 


Weitere Themen (u. a.)* 


I Test: Geforce RTX 3000 im XXL-Test (Daumen drücken!), Gaming-Notebooks 
I Praxis: Spiele als Stabilitätstests, Internet aus der Steckdose 


Vollversion: 


WAS Men of War: 
z R - Assault Squad 


ni or 


War 


ASSAUTT. SQUAD Die nächste PCGH erscheint 
f f f 


am 7. Oktober. Abonnenten 
bekommen das Heft in der 
Regel einen bis drei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr! Es kann aus Aktuali- 
tätsgründen zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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dA Sharkoon 


FÜR HÖCHSTE ANSPRÜCHE 


Das CA200 aus der ELITE SHARK Serie ist ein 
elegantes Full-Tower-Gehäuse, das durch zahlrei- 
che RGB-Highlights sowie seine State-of-the-Art- 
Ausstattung besticht: Durch das an Scharnieren 
aufgehängte Seitenteil aus gehärtetem Glas können 
Enthusiasten ihr System optimal präsentieren. Hier- 
für bietet das CA200 die Möglichkeit, Grafikkarten 


vertikal zu montieren, Support für mehrere Radiato- 
ren und bis zu sieben Lüfter sowie massig Platz für 
große Komponenten und ein ordentliches Kabelma- 
nagement. Erhältlich ist das CA200 mit einer die Optik 
betonenden Frontblende aus verspiegeltem, gehär- 
teten Glas oder einer Mesh-Frontblende für eine 
erhöhte Luftaufnahme. 


* Nicht alle abgebildeten Komponenten im Lieferumfang enthalten. 
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www.sharkoon.de 


